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. ACADÉMIE DES SCIENCES. 
| SÉANCE DU LUNDI 6 OCTOBRE 1947. 


La PRÉSIDENCE DE M. Louis BLARINGHEM. 


| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à MM. CEcir Hexry Descua, Corres- 
pondant de l’Académie, Membre de la Royal Socrety, et Jovax Karawara, de 
l'Insüiut, Mathématique de Pelgrade, Membre de l’Académie Serbe, qui 
assistenL à la séance. 


Notice nécrologique sur Pierre pe Vanssay (!) (1869-1945), 
par M. Doxarrex Cor. 


Prerre-Marie-Josepu-Férix-ANTOINE DE Vaxssayv DE Bravous, né le 
15 janvier 1869 à Caen, Correspondant de l’Académie des Sciences pour la 
Section de Géographie et Navigation depuis 1932, est décédé à Autun le 
19 août 1947. Ancien élève de l’École Polytechnique, il faisait partie du Corps 


. des Ingénieurs hydrographes de la Marine depuis 1891 et avail été nommé 


Ingémieur général en 1927, époque de son élection au Comité de Direction 

di An Hydrographique International qu’il présida de 1929 à 1952. Son 

mandat, plusieurs fois renouvelé, ne devait prendre fin que le 31 août 1943. 
eune Ingénieur, il avait été choisi en raison de ses qualités d’observateur 
J Ing il t été ch d alités d’ob teur, 


pour participer aux missions magnétiques organisées en 15095 et 1806 par le 


Bureau des Longitudes. Après une campagne fructueuse en Afrique Occiden- 
tale, on lui confia le soin d'établir le rapport d'ensemble sur les travaux de ces. 
missions, rapport qui a été publié dans les Annales du Bureau des Longitudes. 
L'Académie des Sciences lüi atiribua à cette époque une partie du prix extra- 
ordinaire de la Marine. Il ne cessa, par la suite, de s'intéresser aux observations 
concernant le magnétisme terrestre, au sujet desquelles il écrivit deux mémoires 
reproduits, l’un par le Service Géographique de l’Armée, l’autre par le Service 
Hydrographique International. 

Comme Secrétaire du Congrès International de Chronométrie tenu à Paris 
en 1909, il prit une large part aux travaux de ce Congrès où 1l présenta un 
rapport sur les divers règlements des épreuves et concours pour chronomètres 


de poche. 


(:) Séance du 22 septembre 1947. 
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En sa qualité d'Ingénieur hydrographe, il avait participé à de nombreux 
levés sur les côtes de France et avait dirigé lui-même trois missions coloniales 
importantes : une à Madagascar en 1901-1902 et deux en Indochine (1906- 
1907 et 1910-1911). Ces missions ont donné lieu à la publication de dix cartes 
marines nouvelles. Au cours de l’une d'elles, 1l avait procédé à une détermina- 
lion de la position géogfaphique du phare du Cap Saint-Jacques en Cochin- 
chine, à l’aide d'observations d’étoiles à l’astrolabe à prisme. 

Durant la première guerre mondiale, il avait rempli les fonctions de Chef du 
groupe de Canevas de tir de la X° Armée et pris une part importante à l’élabo- 
ration des méthodes de « restitution » des photographres aériennes. Ses tra- 
vaux à ce sujet, publiés en partie dans les Annales Hydrographiques de 1915, 
fureni, à cette date, d’une grande utilité et ont contribué au développement 
ar de cette bee NS" 

En Géodésie, il a étudié les représentations conformes de l’ellipsoide envue de 
leur emploi en cartographie, l’utilisation des coordonnées planes rectangulaires 
dans les calculs de triangulation et diverses méthodes permettant d’obtenir 
les positions géographiques en partant des résultats fournis par les mesures 
angulaires azimutales. Il s’est intéressé également à certains problèmes posés 
par la compensation des chaînes de triangles’et a fourni dans des cas particu- 
hers des solutions originales à‘la fois élégantes et rigoureuses. 

C’est sur son initiative et sous sa direction que le Bureau Hydrographique 
International publia une Table des latitudes croissantes à 5 décimales pour 
l’ellipsoïde international et 3 fascicules donnant les positions astronomiquesot 
géodésiques précises d’un nombre considérable de points du Globe, listes'con: 


sultées par les cartographes de toutes nationalités. 
L'activité scientifique de Pierre de Vanssay s’est étendue, en outre, à de 


nombreuses branches de la technique et son œuvre principale sera longtemps 


utilisée par ses successeurs dans la carrière de l’hydrographie. 

Il a, de plus, rendu à l'Océanographie proprement dite un service de pré: 
mier ordre par la publication d’au moins huit feuilles de la troisième édition de 
la Carte Générale des Océans à l’échelle du 1/10 000 000 à l’Équateur, qu'il 
a fait paraître pendant son séjour au Bureau International. Par suite de la 
richesse des documents utilisés, qui est une conséquence du développement 
des procédés de sondage par le son, ces feuilles donnent du relief sous-marin 
une représentation beaucoup plus détaillée que celle fournie par les éditions 
antérieures. Les minutes, dressées à une échelle dix fois plus grande et sur 
lesquelles ont été reportées le plus grand nombre possible de profondeurs, 
constituent pour l'avenir une mine de renseignements précieux. 

Placé durant huit années à la tête d’une des sections les plus importantes du 
Service Central Hydrographique, Pierre de Vanssay s'était attiré l'estime de 
tous les Ingénieurs et Officiers de Marine qui eurent à effectuer, durant cette 
période, des levés dans nos possessions d'outre-mer. 
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= Au cours de la dernière guerre mondiale, il dut assumer seul la direction du 
Bureau Hydrographique International et prendre les dispositions utiles pour 
éviter toute réquisition de l’ennemi dans les collections ou documents de cet 
organisme ; il avait admirablement réussi dans cette tâche ingrate. 

- A la Libération du territoire, il avait été cruellement affecté par la mort de 
son fils aîné, tué à son poste au cours des combats livrés à Troyes, le 26 août 
1944. Il a été enlevé lui-même soudainement à l’affection des siens. Nous adres- 
sons à M"° de Vanssay et à ses nombreux enfants nos condoléances émues. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Nouveaux documents sur l’expédiuon 
du Commandant Nicolas Baudin dans les mers australes (1800-1803). 
Note de M. Avueusre CHEvVALIER. 


L'expédition du Commandant Baudin, envoyée par Bonaparte en 1800 dans 
les mers australes, à la demande de plusieurs membres de l’Académie des 
Sciences, à fait couler beaucoup d'encre. 

Les découvertes du Géographe, du Naturaliste et du Casuarina ont enrichi la 
science. et les galeries du Muséum de splendides découvertes. L'expédition. 
comprenait 21 naturalistes, astronomes, géographes, peintres et dessinateurs 
et de nombreux jeunes officiers de marine, dont le fils aîné du célèbre comte de 
Bougainville qui, malgré ses 70 ans, faillit prendre le commandement de 
l'expédition, ce qui eût été fort heureux. Son fils, âgé de 16 ans à peine au 
moment du départ, partit comme aspirant, et il fut un de ceux sur lesquels 
s’exerça le caractère autoritaire et dur de Baudin; il en revint cependant. La 
mission fut décimée en cours de route. Une partie des naturalistes et des marins 
ou désertèrent, ou moururent en mer ou dans les escales des fatigues, du 
scorbut, de dysenterie, toutes maladies provoquées par la pauvreté des vivres 
embarqués. On a accusé le Commandant Baudin qui, du reste, succomba 
lui-même à l'Ile-de-France sur la route du retour, d’avoir eu une grande respon- 
sabilité, par son impéritie et son autoritarisme, dans les souffrances qu’endu- 
rérent les membres de l’expédition qui, par ailleurs, constitua une grande 
réussite. 

Dans un livre qui vient de paraître, René Bouvier et Edouard Maynial : 
Une aventure dans les Mers australes (Mercure de France, édit.), essaient de 
réhabiliter Baudin en utilisant des manuscrits compulsés à la Bibliothèque du 
Muséum et à la Nationale. Ils nous donnent aussi d’intéressants détails sur la 
marche de la mission, ses découvertes, ses rapports avec Les Français, Anglais 
et Hollandais rencontrés en cours de route. Comme l’écrivent ces auteurs, 
« cest une légitime fierté pour la France de trouver encore la baie du 


 Géographe, près de La côte d'Australie, autrefois déserte, où s’est élevée 


la ville de Perth et d'évoquer le souvenir des campagnes de Baudin, non 
seulement dans cette Sydney dont ils avaient salué la naissante prospérité, 


1 
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mais à Melbourne comme à Adélaïde, au fond de ces golfes où ils ont tant de 


fois risqué leur vie et devant.ces îles où ils ont laissé, à défaut d’un drapeau, ! 


la cendre de leurs morts. » | 

Ici même, il y a quelques années, M. Alfred Lacroix faisait l'éloge de quatre 
des membres de l'expédition qui ont appartenu à l’Académie des Sciences : 
Louis-Claude Freycinet, alors âgé de 21 ans seulement, qui fut plus tard 


membre de la section de Géographie el navigation, Bory de Saint-Vincent, 


qui appartint à la section de Botanique, André Michaux et François Péron 
qui furent correspondants. Le livre de MM. Bouvier et Maynial nous révèle 
des faits nouveaux d’un grand intérêt sur la dure existence que menérent ces 
savanis au cours de l’expédition Baudin. 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le concept de l’origine d’un nombre 
et le problème du continu. Note de M. Diurrrr Riasoucinsky. 


1. Nous nommons origine d’un nombre son caractère constitutif, permettant 
de le distinguer des autres nombres de même valeur numérique. Par 
exemple, (—1)? et sin(r/2) déterminent respectivement l’origine des 
nombres æ, —1—(—1}) et x, —1— sin(r/2). Citons quelques autres 


exemples (*):æ,—=0—=V2—1,4142. :.., 4, =0—1—0,9990. .., Ty —=0—d?, 
—=0=L(2) 20 LA) NEETREEURErS 
j=i=- | — 1,401), &=o=L(;).lLes signes Let LT! expriment 
respectivement les opérations du passage à la limite et du retour de la limite: 


Ti o=dy=/f(&+dx)— f(x), æ 


Les quatre derniers exemples concernent des nombres d’origine imaginaire. 
2. Admettons comme postulat l'énoncé : À ioute opération y=/f(x), 


correspond une PRIOR inverse /_', qui, effectuée sur le nombre y, redonne 


le nombre æ, f-'(y)=f"f(x)= æ. Une fois l'opération f " définie, on a à de 


même /(æ)= ff "(y)=7: On peut donc dire, que, dans les limites de leur | 


applicabilité, les opérations f et f * sont inverses l’une de l’autre. La corres- 
pondance entre les nombres y et æ est, dans ces conditions, univoqueet réci- 
proque. Ce postulat a comme base l’évidence intuitive, qu'après avoir effectué 
l'opération directe, il suffirait d’intervertur le cours du temps, pour effectuer 
cette opéralion en sens inverse el revenir aux conditions initiales. 

3. 91 l'opération x = f" (y), par éxfmple, est multiforme, des valeurs 
multiples. de æ correspondent à la même valeur numérique de y et il vient 


dans, r£é.. tas M ia I da ner Ver = ONE 


: 


(1) D. Rrasoucainsky, Comptes rendus, 212, 1941, pp. 677-680; Travaux du [4e Congrès 


Intern. de Philosophie (Congrès Descartes), Paris, 1937, 6, pp: 194-160; Atti del Congresso 


Intern. dei Matematici, Bologna, 1028, 6, pp: 489-408; Bulletin de l’Institut Aérodyna= 
mique de Koutchino, Moscou, 1914/5, pp. 124-125. | 
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ombres Ya= (ar), 0, ya f(æi) ont la même valeur numérique y, mais 
leurorigine étant différente, ces nombrés ne sont pas identiques. En accord 
avec le postulat admis, la correspondance univoque ét réciproque entre les x; 
eétrles y; est conservée. Soit l'équation y=x° +2x—2. Effectuons une inver- 
Sion, en ‘réSolvant cette équation par rapport à æ et en donnant à y la 
valeur 1. Les deux racines æ,=1, 4, =—3 Mn de respectivement 
aux nombres Y,—=1—=(+2) —3, y:—1—(—2}) —3, de même valeur 
numérique, mais d’origine différente, car (y,+ 3) "= 2 et (y: +3)®=— 0. 

%. Nous sommes conduit ainsi aux définitions : 1° Deux nombres ne sont 
identiques que si leur valeur numérique et leur origine sont respectivement 
égales. 2° Toute opération effectuée sur des nombres identiques fournit des 
résultats identiques. 3° Si l’une au moins des opérations effectuées sur déux 
nombres de même valeur numérique fournit des résultats différents, ces 
nombres ne sont pas identiques, leur origine n’étant pas la même. 

9. Du point de vue de la logique formelle, l'équation d’origine a = f(b), 
définissant l’origine d'un nombre dont la valeur numérique est 4, est une pro- 
position dont a est le sujet, /(b) le prédicat et la copule égale est équivalente à 
la copule est. Démontrons qu’il en est effectivement ainsi. La notion nombre 
défini par sa valeur numérique et son origine est une extension de la notion 
nombre défini par sa seule valeur numérique; à ce point de vue a est inclus dans 
{(b). D'autre part, /(b) met en évidence le caractère constitutif de a, donc au 
point de vue de la compréhension f(b) est inclus dans 4. Ces deux inclusions 
étant corrélatives l’une à l’autre, on doit admettre que a est identique à /(b) 
et'que, par conséquent, l'équation d’origine « — f(b) et la proposition a est 
(0) expriment là même chose. C. q. f. d. Sur ce point, je suis en désaccord 
avec la thèse que la copule est n'aurait pas de sens en mathématique (?). 

6. Le concept de l’origine d’un nombre permet aussi d’aplanir les difficultés 
signalées par Pierre Boutroux (*) dans l'application en algèbre générale de 
laxiome de la logique des relations : Toute relation a sa converse (*), en considé-: 
rant cet axiome comme inhérent au postulat que nous avons admis. 

7. Au Congrès international des Mathématiciens, réunit à Paris en 1900, 
David Hilbert a cité le problème du continu comme le premier des plus impor- 
tants problèmes mathématiques non résolus. Trente-sept années plus tard, dans 
une Communication faite à Paris au Congrès Descartes (Travaux du Congrès, 
6, p. 196), M. A. Fraenkel, l’auteur de l Orraga bien connu £inleitung in die 
Mengelehre, en mentionnant cette citation de D. Hilbert, constate que « la situa- 
tion s'est même aggravée depuis, psychologiquement, du moins, et chez la plu- 
part des mathématiciens qui estiment que notre question ait un sens en général, 


(?) L. Lun, Logique, Paris, 10° édition, p. 85. 
(5) L'idéal mathématique des Mathématiciens, Paris, 1920, p. 165. 
(*) L, Coururar, Les principes des Mathématiques, Paris, 1905, p. 29. 
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s’est répandu un état d’esprit désespéré, qui semble laisser ouvertes deux possi- 
bilités seulement. Ou bien le problème du continu serait indépendant des 
principes connus de la logique et des mathématiques » ..: « Ou bien dans la 
théorie générale des ensembles, un point de vue décisif, un principe logique, 
par exemple, nous aurait échappé jusqu’à maintenant, et pour arriver à une 
solution, il y aurait liéû d'abandonner les chemins fréquentés pour aller dans 
une direction nouvelle. » 

Le concept de FORTE d’un nombre est un principe nouveau de logique 
mathématique. Il m’a permis (5 ) de traiter le probe du continu en m’enga- 
geant dans une voie où les antinomies auxquelles on s’est heurté antérieurement 
ne semblent pas devoir réapparaître. 

8. Démontrons deux théorèmes relatifs à cette nouvelle conception, du 
continu : 


Taétorème L. — Un nombre irrationnel ou transcendant et un nombre décimal de 


même valeur numérique ne sont pas identiques. 

Un nombre irrationnel, par exemple ÿ2, ne se distingue d’un nombre 
décimal de même valeur numérique que par l’origine irrationnelle d’un zéro, 
0 =L(R)= ÿ2 — 1,4142. .….., obtenu par l'annulation du reste irrationnel R par 
un passage à la limite. L'opération du retour dela limite étant distributive, il vient 
R=L-4(ÿ/2)=L-(1,4142....),et, par conséquent, L=t(/2)£L '(1,4142....). 
V2 et l'unité suivie d’une fraction décimale illimitée 1,4142. ... ont done la 
même valeur numérique, mais leur origine est différente. Il en résulte, en raison 
de la définition 3°, qu’effectivement ces deux nombres ne sont pas identiques. 
Cette démonstration s'applique aussi, évidemment, aux nombres transcendants. 

Taéorème Il. — L'ensemble des fractions décimales permet de représenter la 
suite continue de tous les points du segment o —1. 

En raison du théorème [, les points représentant des nombres irrationnels 
ou transcendants, tout en conservant leur particularité, se superposent aux 
points représentant des fractions décimales illimitées de même valeur numé- 
rique et ne sauraient, par conséquent, s’interposer entre ces derniers. La suite 
continue des points représentés par des fractions décimales n’est ainsi nulle 
part interrompue par l’intrusion d'éléments étrangers à l’ensemble de ces points. 
Ce qui démontre le théorème. 


CORRESPONDANCE. 


M. Heruaxx Wevz, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


(5) Comptes rendus, 219, 1941, pp. 677-680. 
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1° Rent Bouviër et Évouarn Mayniaz. Une aventure dans les mers australes. 
L'expédition du Commandant Baudin (1800-1803) (présenté par M. Chevalier). 
2° Rocer Simoner. Cent ans d'image. 
3° R. Keex. Wireless Direction Finding. 
4° Endogeneous Endocrinotherapy including the causal cure of Cancer Com- 
pendium by Jurks Samuers. 
5° Id. Lecture and demonstration held on september 6 th 1947. 
6° National Committee on Atomic Information. U. N. Scientific and technical 
Report on atomic energy control. 
7 Université libre de Bruxelles. £. W. Bogaert, ancien Recteur, 1881-1940. 
8 ÆEndocrinology (Experimental and clinical) being Section ILE of Excerpta 
Medica. Volume I, n° 1. 
9° Surgery being Section IX of Excerpta Medica. Volume f, n° 1. 
10° Wradomosci Sluzby. Hydrologicznej : Meteorologicznej. Bulletin du Ser- 
ice hydrologique et météorologique. Tome I, fascicule 1. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Le défaut au sens de M. Nevanlinna dépend 
de l’origine choisie. Note de M. Dane Dueué, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. V 


Les valeurs lacunaires définies par M. É. Picard et M. Émile Borel ne 
dépendent pas de l’origine choisie. Il n’en est pas de même des valeurs à défaut 
au sens de M. Nevanlinna. C’est ce que montre l’exemple suivant : 

Considérons lafonction méromorphe o(3) — (6% — 1)/(e%%7— 1) et étudions 
le défaut de ses zéros et de ses pôles par rapport à l’origine À du plan complexe 
(soit d,, et d,,) et par rapport à un point B de partie réelle h différente de 0 
(soit d,, et d,,). Nous allons montrer que 


IN 1 — do 
pe 2 I et —— et, 
141. T'— due 


Ces deux inégalités entraînent que l’on ne peut avoir à la fois si À 0, d,, = d,, 
étd}.—=4d;. que si d,,—d;,—1-et di; —4,,—1, et nous prouverons que\ce 
n’est pas le cas. 

Les zéros sont les points z — log m+ 12 rn(mentier supérieur à r et r entier). 
Ces zéros sont ceux de la fonction e**°— : (sauf ceux qui se trouvent sur l'axe 
imaginaire). Les pôles sont les points symétriques par rapport à l’origine A. 
On sait que : 1 — d,;— bn {A CrT ur) I(et des définitions analogues pourles 


av dr, N,, Cr) étant le nombre de zéros 


trois autres défauts) avec /,,(r) — L 
0 


de gs) intérieurs à lun cercle de centre A et de rayon 7. T,,(r) est la fonction 
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caractéristique de 2(z) pour l'origine A et la valeur o. Naturellement 
Natr)= Nan et fu(n)ædaatr). ; 
Onsat que : Tr) =T,:(r) Æbilr)eL Tv) at (r) + b,(r), b, et b, étant 


deux fonctions bornées*de r et T(r) une fonction caractéristique de e7"—1 
relative à l’origine. Donc d,,= d,,. De plus : 

Ni(r) =N(r)=(1+2 Xipartie entière de r), 
N(r) étant le nombre de zéros de e"""— 1 de module inférieur à 7 (le terme 


correctif provenant des zéros de l'axe complexe). Donc 


°N( 
fur) > fr) —3r avec, (EE [ __ 


el 


Jro(r) TP) SO d'ou "le fao(r) ry ls En fCr) 6 


ï 
TaCr) 2 T(r) + b» (r)° Tir) r') Te (7) 


Or,him[/(rYT(r)|=1 puisque e**—1 n’a que deux valeurs de défaut 
unité — 1 et l'infini. Donc d,,— d,.,< 1/2. 


D’autre part considérons le rapport 


Js(7) Tue (r) i 
tr) Tatr)” ‘108 


| | 
,,()/T5(7) tend vers 1, puisque numérateur et dénominateur ne, diffèrent 
que par une fonction bornée. Sur chaque droite d’ordonnée 27% le nombre 
de zéros de partie réelle inférieure à æ est égal à partie entière de e”. Donc 
sur une droite d'ordonnée 2rn le rapport entre le nombre de zéros et le 
nombre de pôles intérieurs à un cercle de rayon r et de centre B tend vers e?! 
; [NN (r)/N,. (7) ] tend aussi 
vers e°"* ainsi que | /,(r)/f,.(r)]. Donc (1 — d,,)/(1 — d3,)= e?. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Valeurs exceptionnelles et valeurs déficientes des 
fonctions méromorphes. Note de M. Grorcss VaLiroN, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


M. Dugué a étudié sur un exemple l'effet d’un changement d’origine sur les 
valeurs déficientes, au sens de R. Nevanlinna, d’une fonction méromorphe. On 
peut faire à ce sujet les remarques suivantes : 


1. La fonction / (3) étant méromorphe dans tout le plan à distance finie, la : 
relation entre les fonctions caractéristiques T (7, f (z)) et Tr F3 + a)), où 4 À 
est une constante, peut se déduire du théorème d'Henri Cartan d’après lequel | 

© T(r, f) est, à une constante additive près, la moyenne de N(r, ei) lorsque | 
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varie de o à 27, et du fait que n(r, o(z)) désignant le nombre des zéros 


deo(s) pour |3|-<r, on a, pourra >| a|, 


(1) | n(rlal, o(:))Zar(r, o(z+ a))Zn(r+lal, o(s)). 


En divisant par ret intégrant de & à r, on déduit ce (1) des mégalités pour 
les fonctions N; D ouant le résultat obtenu à f — e” et prenant la moyenne, 
on montre que 


Ge 6G))Tr=p a), FR TOY + 0) (ro G)T (ral, PU): 


Il s'ensuit que l’indicatrice T(r, f) reste asymptotiquement invartante par un 
changement d’origine lorsque 


(2) | ob ls/— 


La propriété de convexité de T(e%, f) (fonction de y) montre que, pour 
une fonction d'ordre fini 9 et d'ordre inférieur £! défini par 
l 


latcondition (2) est vérifiée sio! >> 9 — 15 en particulier elle est vérifiée pour toutes 
les fonctions d'ordre inférieur à 1. Mais (2) peut aussi avoir lieu pour des 
fonctions d'ordre infini lentement croissantes. 

La comparaison des fonctions N(r, æ) relatives à /(z) et /(z-+ a) se déduit 
de l'intégration de (1) divisée par r. 

On voit encore que, pour une foncuon d'ordre fint & et d'ordre inférieur 2’; 
le défaut de Nevanlinna èst conservé, lors. d'un déplacement d'origine si 
RSA PAUL. 

Ceci vaut aussi pour Les fonctions algébroïdes. 

Mais existe-t-il une fonction d'ordre un peu supérieur à r pour laquelle u un 
défaut soit modifié ? 

2. Comme je l'ai indiqué ailleurs, on peut définir le défaut d’une, façon plus 
adéquate en introduisant le rapport de N(r,æ) non pas à T, mais à une 
majorante réguhère de T convenablement hote Pour l’ordre fini », 
on introduit un ordre précisé 0 e(r) tendant vers 2 lorsque r -> w, tel que 


re 
Le défaut (+) est défini par 
(5) d(æ)=1— Tim se 


= 2 


il jouit toujours de la propriété 2(æ)“2. Ce défaut est invariant lors des 
déplacements de l'origine. 
Au contraire, il est indispensable de conserver la fonction T dans la défi- 


LL 
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nition de mes valeurs ordinaires pour lesquelles 


NT, & 
lim UP: 2) — 
LT) 
/ 
Ces valeurs sont invariantes dans les déplacements d’origine dans les conditions 


indiquées au n° 1. 

Tout ceci vaut encore pour les fonctions algébroïdes. 

Dans le cas des fonctions d’ordre infini, si T(r) est à croissance rapide, 
l’ordre, qui est fonction der; peut être modifié par le déplacement de l'origine, 
et 1l n’est pas certain que les valeurs exceptionnelles au sens de Borel soient 
conservées lorsqu’ elles sont définies d’une facon assez précise. 

3. Pour une fonction entière d’ordre fini, le défaut de Nevanlinna d’une 


valeur exceptionnelle au sens de Borel est égal à 1. Ceci tient à ce que la 


fonction T(r) est alors à croissance parfaitement régulière, asymptotiquement 
égale à une fonction 7°". Mais, pour une fonction méromorphe d'ordre fini, 
une valeur exceptionnelle de Borel peut avoir un défaut de Nevanlinna égal 
à zéro. Cette circonstance ne se produit plus lorsqu'on définit le défaut par (3). 

Pour construire une fonction méromorphe d’ordre 9 inférieur à 1, par 
exemple, pour laquelle l'infini est valeur exceptionnelle de Borel et de défaut 
de Nevanlinna nul, on peut se servir des expressions asymptotiques des 
fonctions orientées à croissance irrégulière données dans ma Thèse (p. 114-116). 
S10<T9'< 0, on prendra d’une part une fonction F(z) pour laquelle le nombre 
des zéros alignés sur l’axe réel négatif est égal à 7°, et une fonction G(z) pour 
laquelle ce nombre est égal à (1/2) 7°", o(r) étant un ordre oscillant entre 
o' et o et égal à o’ dans des suites d’intervalles [ dont la largeur relative tend 
vers l'infini. La fonction /(3) quotient de G(z) par F(z:) est d'ordre 6, l'ordre 
des pôles est p'<{ 9 et la fonction T(r, /) est asymptotiquement égale à Nr, œ) 
dans des intervalles intérieurs aux intervalles ['L'infini, valeur exceptionnelle 
de Borel, a un défaut nul. 

On construit aussi aisément des fonctions entières d’ordre infini admettant 
une valeur exceptionnelle de Borel dont le défaut de Nevanlinna est nul." 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'intégration des nombres dérivés. 
Note (*) de M. C. T. Toxescu Turcra, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


I. Dans une communication faite au Congrès d’Oslo, ensuite dansle Bulletin 
of the American Mathematical Socrety, t. 47, et “hs son livre /ntegration, 
M. E. J. Mc Shane a donné une nouvelle définition de la totale complète de 
M. A. Denjoy. Il utilise pour la définition de celle-ci deux sortes de majo- 
rantes, droites el gauches, et deux sortes de minorantes, droites et gauches 


? 


(1) Séance du 4 août 1945. 
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correspondant respectivement aux nombres dérivés supérieurs ét inférieurs. Si 
lon considère seulement les majorantes droites et les minorantes gauches, ou 
bien les majorantes gauches et les minorantes droites, on n’obtientplus la totale 
complète, mais d’autres intégrales (qui sont à rapprocher des méthodes d’in- 
tégration exposées par H. Lebesgue dans ses Leçons sur l'intégration (p. 219, 
seconde édition). Le but de cette Note est de formuler la définition descriptive 
de ces iftégrales. 

2. Rappelons que : 4. Fi(æ).[F,(æ)| est une majorante droite | gauche | 
de /(æ) sur le segment 1 — ab. Si : (2) F,(x) | K,(x)| est continue sur I et nulle 
pour æ=— a; (&#) en chaque point de [, sauf au plus un ensemble dénombrable, 
—0ÆD,F,(x)>F(x)|—æÆ<D F,(x) => /(x)]. D'une manière analogue, 
on définit les minorantes droites F,(æ){[gauches F,(æ)]. b. f(x) est D'— inté- 
grable [| D, —intégrable] sur I si elle a des majorantes droites F, (x) 
|gauches F,(æ)] et des minorantes gauches K,(x) [droites F,(æ)| et si 
infF,(b)—=supF,(b)|[infF, (BYE Feb): cette valeur esl par définition 
la D'— intégrale | D, — intégrale |. 

3. Pour être en mesure de formuler la définition descriptive de la D*— inté- 
grale | D, — intégrale |, il est nécessaire de poser les définitions suivantes [la 
fonction F(x) sera toujours supposée définie et continue sur le segment I]. 

ga. F(æ) est AG,[AC*, AC, AC] sur l’ensemble ECT si pour toute 0, 
il existe un 9(<) tel que 

| - ZIF (x) —F(a)] > — € 
(EFFG) = F(a)]<e, : S[F(b) F2) > —e  É[F(b)—F(æi)] <e, 


(a,<x;2<b,) pour toute suite finie des segments {a,b,}, non empiétants, 
ayant les extrémités sur E et de longueur totale 7 è(E). 

b. F(æ)estR,[R+, R, R-]sur f si tout sous-ensemble fermé Ec [contient 
une portion sur laquelle F(æ) est AG,[ AC, AC_, AC]. 

c. F(æ)est R°[R, ] sur I si F(æ)estR, et R[R* et R_]. 

4. On peut démontrer : Si F(x) est R°[R, ] sur I, sur une pleine épaisseur 
del, <D,F(x) =D: F(x)<@[—o< D'F(z) =D _F(x)< |. 

5. Après ces définitions et à l’aide du théorème 4, on peut formuler la défi- 
nition descriptive de la D*— intégrale [| D,— intégrale] : f(æ) est D'— inté- 
grable | D, — intégrable | sur 1sul existe une fonction F(æ), R*[R, ] sur I et telle 
que sur une pleine épaisseur de 1, 


DR) = DE (Z) =; DEF (2) = DEF (SN Ur 


6. On peut remarquer : 4. que la totale simple inclut la D‘— intégrale et 
la D,—intégrale et chacune de celles-ci la totale complète, les inclusions étant 
effectives ; d. que tout nombre dérivé, D,F, D-F, D*F, D_F, fini en chaque 
point de I, sauf au plus un ensemble dénombrable, peut être intégré par au 
moins une des intégrales D'ou D, car K(+) est R° ou bien R, ; c, qu’on obtient 


1 
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encore la D*— intégrale [D,— intégrale] si l’on utilise des: majorantes 
définies comme suit : H,(+)[ H,(x)] est une majorante droite | gauche | de f(x) 
sur I si: (7j) H,(x)[H,(æ)] est R:[R_ | sur Let nulle pour + —4;{(j;) sur une 
pleme épaisseur de 1, &©ÆD,F(x)>/(x)[— © £ D: F(x)> /(æ)|;ret 


des minorantes définies d'une façon analogue. 


GÉOMÉTRIE. — Géométrie descriptive à quatre dimensions 
Note de M. Jacques Mavurin, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On: sait que la courbure d’un être géométrique-à-7 dimensions en un deses 
points peut se définir par la considération, suivant les cas, d’une ou de 
plusieurs normales à cet être issues de ce point et portant le ou les centres de 
courbures: la normale considérée étant extérieure à l'être ‘courbe envisagé 
constitue avec lui un être à # + 1 dimensions, et c’est le long de la direction 
de cette normale que seront compiées les distances de tout point de l'être 
courbe à l’être rectilinéaire du même nombre de dimensions qui, perpen: 
diculairement à cette normale, lui est tangent au point considéré(!). 

La courbure d’un être à z dimensions est donc géométriquement représen- 
sentable dans et par rapport à un espace rectilinéaire à, n + 1. dimensions 
au moins. 

Le caractère rectilinéaire de cet espace permet d’étudier la courbure de 
l'être contenu par application des procédés d’alignement et de projection 
dérivés du postulat d'Euclide. S'il est possible de le décrire graphiquement 
par rapport à un ou plusieurs hyperplans (ou espaces rectilinéaires à trois 


dimensions), lé problème de la description graphique de l'être bn 


courbe qu'il contient se trouve théoriquement résolu. 

J'ai donc défini une représentation descriptive graphique directe dé l’espace 
reclilinéaire à quatre dimensions, grâce à un procédé extensible à ‘un nombre 
plus grand de dimensions. Ce qui précède montre qu’un tel procédé permettra 
la deséripüon graphique directe d’un espace courbe à trois dimensions, dans 
les domaines de la physique où en apparaîtra la nécessité. En outre, l’identifi- 
cation de cette quatrième dimension avec le temps permettrait de représenter 
les phénomènes de la Cinématique, et avec la densité ceux de la Statique du 
solide. Par ailleurs, le procédé constituera un mode général de résolution 


graphique de systèmes d’équations à quatre inconnuès. Enfin, sa nature est 


telle qu’il constitue une source de théorèmes d’alignement et de coïncidences. 

Le procédé consiste à rapporter l’espace rectilinéaire tétradimensionnel à 
quatre axes de coordonnées cartésiennes perpendiculaires entre eux et définis- 
sant en particulier trois plans de projection choisis, parmi les six plans définis 


(:) Pour les espaces de Riemann par exemple, cf. É. Carran, Leçons sur la Géométrie 
des espaces de Riemann (éd. 1946), Chap. IV, $$ 79, 81, 85, 92, 102. 4 
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par ces quatre axes deux à deux, comme possédant en commun l'axe (æx'). Le 
premier est rabattu sur le plan de figure au-dessous de (æx'), le deuxième et le 
troisième au-dessus de (xx'). Les quatre coordonnées d’un point A sont dés 
lors respectivement réprésentées par l’abscisse sur (æx’) de sa droite de rappel 
perpendiculaire, et par les distances à (xx') de ses trois projections a, a, a" 
sur chacun des trois plans précités situés sur sa droite de rappel. 

Les rabattements des trois plans sur le plan de figure, ainsi que la représen- 
tation des trois projections du point sur une même droite de rappel, sont 
légitimés par le fait que chacun des éléments de ces opérations se déroule dans 
Vun des trois hyperplans auxiliaires définis par une paire des trois plans de 
projecuon. L'esprit du procédé est ainsi de réduire les problèmes d’hypergéo- 
métrie à des, problèmes habituels de géométrie descriptive à trois dimensions 
dans deux de, ces trois hyperplans. 

La description dans un espace rectilinéaire à quatre dimensions d’êtres recti- 
Hinéaires d’un nombre inférieur de dimensions et de leurs relations mutuelles, 
seule établie jusqu'ici, permet déjà de résoudre des problèmes spécifiques d’un 
espace à quatre dimensions, tels par exemple que la construction graphique du 
point unique commun à deux plans non situés dans le même hyperplan. 

Un. plan [P] est défini par ses trois traces ponctuelles a, b', c sur chacun des 
trois plans deprojection ; un hyperplan E, par ses trois traces rectilignes (ea), 
(eb'), (ec!) sur ces mêmes plans, e étant sa trace sur (xx'). 

Soit. à construire l’intersection de deux plans [ 4,b'c;|et[a,b,c;|. 

.Soït.e, l’intersection de la droite (aa) avec (xæx!), et soit l'hyperplan E, 
défini par (im), (eb,), (euc,); soit de même e; l'intersection de (c;c, 

avec (æx!), et soit l’hyperplan E, défini par (e,a,), (e:b°,), (e,c,) : E; contient 
Babiclet.F:leb,c,]. 


.Boit.B l'intersection de (e,0°).et (e,b,) : l'intersection de E, et E, est[a, Be; |. 

[afle, coupe | a,e,b; | suivant (a, 6), qui, dans {a,e,b;], coupe (a, b') au 
point Q, commun à [4,f'c,| puisque sur (4,5) et à[ 4, bc, ] puisque sur (a, b°); 
c, étant, également commun à [a,8'c;|et à |a,b'c;|, leur intersection dansE, 
est (Qc). À 

[a:B!c; ].coupe [ be, c!] suivant (c'B'), qui, dans [b.e,c: |, coupe (b:c°) au 
point Q., commun à [a,%/c] puisque sur (c'B/) et à [4,b!c!| puisque 
sur (D,c,); a, étant également commun à [ac] et à [4,b,.c' |, leur inter- 
section dans E, est (Q,@, ). 

Dans | 4, Gc;], le point M intersection de (Q,c!) et (Q,4,) est commun 
à | a,0,c; | puisque sur (Q,c*) et à[a,b! c° | puisque sur (Q,4,) M est donc le. 
point cherché. 

Graphiquement, G' est l'intersection de (e,b') et (e,b,). g, est l'intersection 
de (a,b,} et (a, $), et qg, de (ab) et (4,87); g, et qg, se rappellent au même 
point gq; sur (æx'). 
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q, est l'intersection de (b'c!,) et (c,B'), et g; de (b:c;) et (e! B'); q, et q: se 
rappellent au même point y, sur (æx!). 

(gic}et(g:a:) se rencontrent en #; (q,c,)et(q,a,)en m';(q;c;)et (y'a! 
en m/. Ces trois projections », m', m' de M sont sur une même droite de rappel. 


+ . . 7° 
ASTROPHYSIQUE. — Photométrie photoélectrique au spectrohélioscope. 
Note de M. Franrisek Link, présentée par M. Bernard Lyot. 


Poursuivant nos efforts (') destinés à transformer le spectrohélioscope en un 
appareil de mesures, nous avons pu réaliser un dispositif photoélectrique qui 
permet des mesures photoélectriques de tous les phénomènes visibles dans cet 
appareil. En particulier, on peut mesurer ou observer sur l’écran d’un oscillo- 
graphe, le profil de la raie H, et suivre son évolution lors d’une éruption 
chromosphérique. 

© Voici d’abord la description du montage optique réalisé sur le modèle 

courant de spectrohélioscope de Hale que nous possédons à l'Observatoire 
d’Ondrejov. L'emploi d’un appareil plus lumineux donnerait naturellement 
des résultats encore meilleurs. A la suite de la loupe qui sert à observer la 
seconde fente du spectrohélioscope, est monté un prisme escamotable qui 
permet d'envoyer à volonté le flux lumineux, soit dans l’œil de l’observateur, 
soit sur une cellule photoélectrique. Derrière la première fente est monté un line- 
shifter supplémentaire sur l’axe d’un moteur synchrone. Sa rotation a pour 
effet que la raie observée passe périodiquement sur la seconde fente, avec la 
fréquence double du nombre de tours. Le second line-shifter se trouve devant la 
seconde fente et sa positition se lit sur le cercle gradué. Il reste immobile 
pendant les mesures et ne sert qu’à régler la position moyenne de la raie par 
rapport à la fente. L’épaisseur du premier line-shifter a été choisie de 6". De 
cette façon, dans l'intervalle de rotation de + 30° autour de la normale, il donne 
un déplacement de la raie, sur la seconde fente, égal à 3 À et les pertes par 
réflexion de lumière transmise sont pratiquement constantes. Pendant la rota- 
tion du premier line-shifter, la cellule reçoit successivement la lumière provenant 
des différentes parties de la raie et le courant photoélectrique, après une amplifi- 
cation, est conduit à la paire verticale des plaques déviatrices de l’oscillographe. 
La vitesse du balayage étant réglée d'accord avec la rotation du line-shifter, on 
observe, sur l'écran de l’oscillographe, une courbe qui est une image du profil de 
la raie. Pour pouvoir observer la raie d’une petite plage de la surface solaire, 1l 
faut naturellement diminuer la hauteur de la premiére fente de façon qu’elle 
couvre juste la forme observée. 

La partie électrique comporte une cellule à muliplicateur d'électrons à 


(:) Ann. d’Astroph., 9, 1946, p. 132. 


. 
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14 étages MB 50 dela maison Cintel à Londres. La cellule est alimentée sous 
1500 volts stabilisés à l’aide de 10 petites lampes au néon. Le courant provient 
du secteur dont la tension est élevée à l’aide d’un transformateur à 3000 V 
et redressée à l’aide de redresseurs secs au sélénium. Normalement, le courant 
photoélectrique est conduit directement dans l’oscillographe: Une seconde 
possibilité consiste à mesurer point par point le profil de la raie par une méthode 
statique. Le premier line-shifter étant arrêté dans sa position normale, on 
amplifie le courant photoélectrique par une double triode connectée en pont. 
Le courant amplifié est envoyé au galvanomètre de sensibilité 107* A/mm. En 
tournant progressivement le second line-shifter, on obtient point par point le 
profil de la raie d’après les indications du galvanomètre. L’étalonnage en 
intensités s'obtient, par exemple, en ouvrant progressivement la première fente 
dont la largeur se lit sur le tambour divisé. La méthode statique est plus sen- 
sible que la méthode de l’oscillographe, elle permet de travailler avec des 
fentes plus fines et moins hautes, de plus elle permet de contrôler les indications 
de l’oscillographe. En revanche, la méthode oscillographique est plus expédi- 
diuve, elle donne, de wsu ou sur la photographie, l’évolution d’une éruption 
chromosphérique ou des autres formes observables au spectrohélioscope. La 
position du centre de la raie peut être fixée avec une erreur probable de 0,05 À. 
On peut alors déterminer les faibles déplacements de la raie par rapport à sa 
position normale sur le fond photosphérique non perturbé. 


NAVIGATION. — Dusposilif de Compas. de route permettant à un aéronef de 
suivre une route définie mathématiquement à la surface du globe. Note (') 
de M. Roserr Genry, transmise par M. Donatien Cot. 


Position du problème. — Le rayon d’action des avions modernes atteint 
maintenant presque la moitié de la longueur d’uñ méridien terrestre. Dans ces 
conditions, le bénéfice de la trajectoiré orthodromique devient notable. Ilest donc 
souhaitable de s'attacher à suivre un tel itinéraire sans toutefois astreindre le 
pilote à des opérations compliquées de changements de cap fréquents, consé- 
quence de la vitesse élevée des avions modernes. La qualité substrato- 
sphérique où stratosphérique de la plupart d’entre eux autorise la conception 
d’un appareil astronomique pour résoudre ce problème. 

Principe de l'appareil. — Une lunette, supportée par une, plateforme main- 
tenue à l'horizontale grâce à un gyroscope et orientée constamment en direction 
grâce à un compas gyromagnétique, est entraînée par deux moteurs qui lui com- 
muniquent respectivement la hauteur 4 et l’azimut : d’un astre choisi à l’avance, 
en fonetion de 9 et de G les coordonnées géographiques du lieu d'observation, 
de la déclinaison D de l’astre et de son angle horaire. Si le point de coordon- 


(*) Séance du r°' septembre 19/47. 
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nées oet G est à chaque instant sur latrajectoire imposée à l'avion, lavérification | 


du-pointage de la lunette sur l’astre assurera Je pilote de la perfection de sa 
navigation. Or, un dispositif calculateur peut déterminer à chaque instant, en 
fonction du temps, dela forme mathématique de l'itinéraire choisi et, de. la 
vitesse V de l’avion, d’une part les coordonnées 9 et G précitées, et d'autre 
partles grandeurs h 1,5 dont le calcul ne fait intervenir comme éléments 
supplémentaires que l'angle horare de l’astre fonction du is et la décli- 
naison astronomique trouvée dans les tables. 

Le procédé est valable quelle que soit la forme de la courbe de sur la 
terre, à condition qu'elle soit justiciable d’une représentation mathématique; ll 
est particulièrement aisé de l’appliquer à l’orthodromie pour laquelle les coor- 
données du point courant ne sont que des combinaisons de fonctions circulaires 
du temps £el de la vitesse V de l'avion par rapport à la Terre. 


GER MAN), GEEUV,E). 


De la même façon, A et 3, les hauteurs et azimuts de l’astre pour le lieu 
considéré, sont également des sommes et produits de fonctions circulaires de V 
et de t 

ÿ REV NTE), SR (NE) ts 

Exploitation. — Le problème semble donc facile à résoudre soit au moyen 
d’un calculateur électronique, soit à l’aide de dispositifs purement mécaniques. 

L'appareil peut être constitué comme suit : 

L’axe optique de la lunette est matérialisé par la croisée d’un réticule appa- 
raissant sur un écran placé sur la planche de bord devant Le pilote. L'image de 
l’astre vient donc se situer sur l’écran par rapport à ce réticule révélant l'erreur 
en hauteur dh et l'erreur relative en azimut dz cosh. 


v 
_ 
D 
KJ 


Point subastral 
C 
Le B 
È point idéal JE x 
B point réel ei 
C dx cosh AN 9 P 
\ Fig. 1. Fig. 2: | Fig. 5. 


Or, si l’on se réfère à la figure 1, on voit que les deux éléments dhet dzcosh 
interviennent de façon simple pour déterminer la position exacte de l’avion, 
connaissant la position théorique précalculée au même instant. 

En effet le triangle ABC ( fig. 2) est toujours de dimensions assez réduites pour 


| 
| 
1 
| 


SÉANCE DU 6 OCTOBRE 1947. 569 


être assimilable à un triangle rectangle en C avec BC== dh et AC — d3 cosh. 
l’image de l’astre, convenablement redressée par un dispositif optique 
adéquat, matérialisera avec les fils du réticule une figure abc qui sera lhomo- 
thétique du triangle ABC (fig. 3). Par conséquent l’avance ou le retard (x), la 
position à droite ou à gauche de l'avion (G) par rapport au point précalculé, appa- 
raîtront clairement si l’on fait figurer sur l’écran la routeinstantanée de l’avion 
calculée grâce au même dispositif que les autres éléments +, G, À, z, ainsi 
que sa normale en à. Par ailleurs, l'orientation de l’axe de l’avion matérialisée 
sur l'écran facilitera grandement le pilotage et l'appréciation de la dérive. Cette 
orientation de l’axe de l’avion pourra s’obtenir grâce au gisement de l’astre. 
-Le pilote pourra donc diriger son avion de manière à corriger les erreurs en 
portée (x) et en direction (B). Les premières doivent être compensées en 
principe par une action sur la manette des gaz, mais compte tenu des conditions 
de vol des avions modernes, il semble préférable de faire varier le facteur V 
qui mtervient dans les calculs pour l'adapter exactement à la vitesse de l'avion 
par rapport à la Terre. Le procédé a l'avantage de donner à chaque instant la 
valeur dé cette vitesse qui s’affichera par simple manipulation d’un bouton de 
réglage: Les secondes sont corrigées très simplement grâce aux gouvernes de 
direction. 

Les renseignements fournis instantanément par l'appareil seront donc 
l’indication permettant le maintien de la trajectoire orthodromique, l'indication 
du cap, l'appréciation de la dérive, la position instantanée de l’avion et la 
vitesse de l’avion par rapport au sol. 


" 


CHALEUR. — Sur la tendance des différents carburants à s enflammer au contact 
dun point chaud. Note (!) de M: Rosrist av Vicunievsky, présentée par 


M. Gustave Ribaud 


Dans un moteur à combustion interne à allumage commandé, la propagation 
de la flamme dans le mélange carburé a lieu progressivement à partir de 
l’étincelle chargée de provoquer linflammation. Un front de flamme traverse 
ainsi la charge carburée. 

Dans certaines conditions, la propagation de la flamme peut devenir 
anormale par suite de l’apparition de fronts de flamme secondaires dans la 
fraction de la charge non encore atteinte par le front de flamme principal, 
entraînant une montée plus rapide de la pression. 

Les essais pratiques ont montré que les combustibles se comportaient d’une 
manière différente vis-à-vis de l’inflammation spontanée en masse, vis-à-vis de 
l’inflammation par point chaud, et aussi vis-à-vis de la combustion accom- 


pagnée du cliquetis. : 


(‘) Séance du 22 septembre 1947. 
C.R,, 1947 2e Semestre. (T. 225, N° 14.) 38 


566 ACADÉMIE DES SCIENCES. » 


. À l’origine de ces fronts de flamme secondaires, on peut trouver, soit des 
noyaux de combustible ayant atteint la température d’inflammation spontanée, 
soit des points de la paroi fortement échauffée (allumage par point chaud); 
en outre, dans l’un et l’autre des cas précédents, il peut apparaître une 
combustion vibratoire, accompagnée de cliquetis. g 

Au cours de nos expériences effectuées sur un moteur PO C ENT IRE 
expérimental à taux de compression variable, un point chaud artificiel était 
constitué par un fil résistant, où l’on dissipait par effet Joule une puissance 
électrique déterminée et réglable; on augmentait progressivement la puissance 
dissipée dans le fil jusqu’à provoquer l'inflammation du mélange avant que 
n’éclate l’étincelle de la bougie d'allumage. La détection de la formation du 
front de flamme secondaire par point chaud se faisait au moyen d’une élec- 
trode portée à un potentiel de 90 volts par rapport à la masse et placée dans le 
voisinage immédiat dela résistance chauffante. on : 

Lorsqu'on caractérise les carburants par la puissance électrique nécessaire 
pour provoquer le préallumage par point chaud, on constate qu’à un taux.de 
compression et pour une richesse déterminée, les carburants se placent dans 
l'ordre, suivant : méthanol, acétone, éthanol, heptane », benzène, iso ane; 
xylène, le xylène exigeant la plus forte puissance tas 

Pour une richesse PART on peut tracer, pour chaque combustible, la courbe 
représentant la puissance électrique dissipée en fonction du taux de compression. 


EFFETS QU TAUX DE COMPRESSION EFFET QU'REGINME MOTEUR 
REGIME MOTEUR CONSTANT = 1000 4/7 RICHESSE 1 TAUX DE COMPRESSION 256 RICHESSEMELANES CAREURE = 1 
TEMRERATURE FTELANGE CARBURE : 40°C /A0MISS/0") TEMRERATURE MELANGE CARBURE = 40°C 


Les courbes obtenues pour les divers combustibles sont décroissantes et leurs 
pentes sont sensiblement les mêmes (/g. 1), à l'exception de l’acétone. 


\ 
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Pour un combustible donné, à un régime et à un taux de compression déter- 
minés, la puissance électrique nécessaire pour provoquer le nréeilunage par 
point chaud : 

1° Varie avec la vitesse et passe un minimum pour la richesse stæchio- 
métrique. 

_ 2° Décroît avec la température du mélange carburé admis. 

Notons que la puissance électrique dissipée dans lé fil peut être reliée à la 
température de celui-c1. 

Le régime du moteur a une influence très importante sur la puissance 
électrique nécessaire au pré-allumage par point chaud. Pour la plupart des 
combustibles, cette puissance électrique croit avec l’augmentation de la vitesse. 
Les mélanges d'hydrocarbures constituant l’essence de Saint Gaudens sont 
plus sensibles. Le méthanol constitue un cas particulier; la puissance élec- 
trique nécessaire au pré-allumage par point chaud est faiblement décroissante 
avec l'augmentation de la vitesse de rotation du moteur ( fig. 2). 

‘tant donné la solubilité en toute proportion du xylème et du méthanol, il 
est possible de réaliser un mélange de ces deux corps ayant la même suscep- 
übilité au pré-allumage par point chaud qu’une essence déterminée. Le 
méthanol jouerait donc le mème rôle dans une échelle de comparaison que 
celui joué par l’heptane dans le classement des carburants suivant leur résis- 
tance au cliquetis. 

Dans la présente Note nous avons examiné l'effet de la richesse, des taux de 
compression, de la vitesse et de la nature du mélange carburé sur la puissance 
électrique nécessaire à l'inflammation par point chaud du mélange contenu 
dans le cylindre du moteur avant l’éclatement de l’étincelle d’allumage. 


ÉLEGTROMAGNÉTISME. — Nouvelle représentation et forme plus générale. des 
équations de l'électromagnétisme classique. Note(!) de M. Émize Duran. 


Dans deux récentes Notes (*) nous avons montré que les grandeurs bili- 
néaires M, =|[ +6 pa Dr] formées avec les 16 matrices b,, du type Dirac, conve- 
nr disposées dans un tableau carré, obéissaient aux relations 


(1) EM Myr = [Al dpy 


(A est le déterminant des M,, ); or le tenseur de Maxwell 


Et TOTAL mn. RL RASE ITEMS 
MP — — n Fr Fr , 071 F à p] — Sa [Er Fr — Fer Fri] 
= 4 Sr 5 


ie 


obéit à la relation (1); on peut donc le représenter à l’aide des fonctions 


(*) Séance du 29 septembre 1947. 
() Comptes rendus, 225, 1947, pp. 280 et 37. 
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d’ondes 4,; nous avons donné les formules qui permettent de calculer les 4. 


quand on se donne les M,,; elles donnent ici (5) 
VET UF V, 206, u=1, 2, 3. 


Nous avons montré aussi que les 16 matrices b,, pouvaient s’obtenir par la 
- . s ; EN] . ÿ 
muluplication asymétrique de 4 matrices de base e, telles que b,,= €,6,; nous 
pouvons donc écrire sous la formesuivante les équations de l’électromagnétisme 
où les fonctions complexes 0,, dx, ®, représentent respectivement les potentiels, 
les champs et les vecteurs densitaires liés à la matière électrisée (*) 


(2) SCANS RDC 

(3) , D OT OR — UT 
"a 

S 


Les équations conjuguées peuvent s’écrire 


(4) PTE ET 
E7 214 
(5) ORoter= Ke, 
avec 
LA F LE EL L 5) 4 
Ey— — €, Eyes DES) MITA (2, adjointe de £,). 


Multiplions (2) en avant par die, et (4) en arrière par e,4,; comme 
nr = pe; On en déduit par addition l’expression /? de la densité de force 
| M7 [kepe; Un js 
= [Red] +[@Ke de], 


om Î 


(6) J’=0,MP1 avec 


f et M? ont le caractère de réalité propre aux notations d’Univers. M'' 
correspond à la densité de présence de la mécanique ondulatoire puisque 
Er Es — I. 

Maultiplions (2) en avant par l’opérateur e; 0’, et (3) en avant par l’opé- 
rateur €, 97; comme on a entre les opérateurs les relations 

(eyd1)(e dr) = (2501) (2,07) = 07, 
on en déduil | 
DAUT = 5701 ®;, 0 x y. 


On a donc, tant pour les champs que pour les potentiels, les solutions retardées 


c) furet 


EME u= ff 1e 


auxquelles on peut toujours ajouter des solutions de Dalembertien nul. 


(5) Si l’on changeait la représentation en prenant d’autres matrices de base &,, la fonc- 
ion , ne serait plus nulle; mais cela introduirait une complication inutile; c’est notre 
représentation qui est la plus simple. 

(*) Cette forme des équations se conserve pour une rotation d’'Univers. 
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En bis les relations (2), (3), (7), (8) avec leurs conjuguées par 
addition et soustraction et après regroupement, on obtient des équations réelles 
qui ont encore le caractère tensoriel; pour les écrire plus simplement nous : 


poserorns 
[ Fe d I I 
d ar (I us Le JF D, = — (077 by 0? = — = A, 15 ; 
VSr V8 Vox) 
ei 
(U Se /Q (I uv I us ) l'a TE 2 (7 bu } FE 24 — | AT va By ) 
VST V3T VSr 
1 
ge (Sr — à), D, = al (0, — wi) Q= — ur A) 
VS8r VST V8T 
I < N I L 
Di — (2, + &,), Dr (0, + 4,), 2 — (B,+4 AÀ,) 
V8r V3T Var 


Les grandeurs F=, Q,, AÀ,, B,, a,, b, sont imaginaires pures, les autres sont 
réelles; on a aussi intérêt à poser 


, Ua a 
re [d, A daûp] + |o,6, — dy b, | nt GC dyd, Go = 0, D ; 


on a alors les équations réelles 


(D) | dy F3 + 9Q = «an, d, Fri DA, — D: 
(I) rome AO LT 97,210, B; |}: 
QP—0FAN, = 0, B7; 


I = brel C0 2e + 2 c] N 
ME à Re Re FrrRr] + 51 0, Fer — Q, F77 | + (Q? — Q) or! 


K 07 e — : 
f = Lay + Qi ar] —| 0, F71+ Q, 6e |}; 
NARre | 


11e de ae HT de 
v= |] Lake A s = |] + di ie Fr I 7 hé 
By = |] IUT e de ff} ro. 


Le groupe (1) généralise les équations de Maxwell-Lorentz; le groupe (11) 
généralise la définition des champs à partir des potentiels. Le tenseur M°2 n’est 
plus symétrique; sa trace M} —(1/27)(Q; — Q°) n’est plus nulle. On retrouve 
l’électromagnétisme de Maxwell-Lorentz en faisant B,— 0 (ce qui entraîne 
b,—=Q;=—o) et en faisant Q,— 0, ce qui entraîne la condition de Lorentz pour 
les potentiels; on posera enfin &’=(4x/c)o, V’, 5, étant la densité de charge 
électrique au repos, V’ la quadrivitesse. 


OPTIQUE ÉLECTROMAGNÉTIQUE. — Sur la propagation normale des ondes dans 
un milieu stratifié non magnétique. Note de M. FroriN Agerès, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Nous envisagerons la propagation sous incidence normale d'ondes mono- 
chromatiques planes et sinusoïdales dans un milieu non magnétique dont les 
caractéristiques sont fonctions d’une coordonnée d’espace, 3 par exemple. 
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Il sera caractérisé par son indice de réfraction n, qui est complexe lorsqu'il 
y à absorption: On déduit des équations de Maxwell que si l’on écrit le.champ 
“électrique sous la forme E; = U(z)}e*, Usatisfait à l'équation d’onde : 
ŒUME Er n° 
*. ‘ds }® 


R. Gans(!), dans un Mémoire qui a inspiré ce travail, essaie une solution de la 


End 
tee , 1, i— | ndz : ë è à ÿ 
forme U(z)=F(3)e ’ 1 . On trouve une solution simple, que Gans n’indique 
pas, dans le cas où n —n,, (as: +1)". Dans ce cas, F{(az+- 1) = const.et par 
conséquent, 


On trouve que 
Ê = 2 mt ; (bc à _—— EX HELE 2 A ' 
Pr eee + LX le 7 J RE GWabn IX) e / J £ | CRE 


C, et C, sont des constantes ainsi que X — (4/27). 

Dans un milieu indéfini dont l'indice varie suivant la loi ci-dessus, il n’y aurait 
pas de réflexion, puisque les solutions correspondant à C, et à C, sont indé- 
pendantes. Par contre il y aura réflexion, même si la variation de nest continué, 
à l'endroit où sa dérivée est discontinue, c’est-à-dire là où se raccordent deux 
milieux à variation différente de z, sans pourtant qu'il y ait un saut dans 
l'indice. 

On-peut définir une vitesse de propagation, que nous appellerons vitesse 
cinématique, et qui est celle avec laquelle se propagent les plans transportant 
une valeur constante de E ou de H. On l’obtient en écrivant, par exemple, 
pour E que dE — (9E/oz) ds + (9Ejot) dt — 0, d’où = ds/dt. Ce qui est inté- 
ressant, c’est la vitesse moyenne sur une période. On trouve, lorsque le milieu 
est transparent, s 


Les signes supérieurs correspondent aux ondes avancçant et les signes inférieurs 
aux ondes se propageant vers les 3 négatifs. D'où les deux conclusions : 

1° Les vitesses des ondes 1 et 2 sont égales et de signes contraires; 

2° les vitesses des vecteurs électrique et magnétique sont différentes. Dans 
le cas où la variation de l’indice est irès lente (X?< n), lés vitesses mé ces deux 
vecteurs sont égales. | 

On peut définir aussi, comme dans toutes les propagations dodde, une 
vitesse de propagation de l'énergie V par le quotient entre le rayonnement 


(:) Ann. dér Phys. WT, 1915; p.709: 
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moyen et la densité moyenne d'énergie. Le résultat obtenu n'est pas simple et 
je ne lé donnerai pas ici. 

Envisageons maintenant une laine à faces parallèles d'indice » et d'épaisseur d 
comprise entre deux milieux transparents d'indices n, etn,. Sin,, et n;4 sont 
les indices de la lame à ses deux extrémités et si l’on définit un indice moyen 
par la relation 


û 


on trouve pour le rapport des amplitudes transmise et incidente l’expression 


/ 
by li 0 


k J ce 
; _ 0 dt) : FA 
(ia Ni À To Aa EX] Ut tn iX)ett 


T: F PTE 2. 


\ 


Ja 


PEVIVS ICE io ES | È : ee 
YC HE 1) LA RP RETETER PL: 
Vi Hid— la EX FREE ARLON) EE 

' Hd 


qui est valable même lorsque z est complexe. Le facteur de transmission Ÿ, 
qui est égal à »,|1/?/n,, s'évalue sans difficulté. Remarquons que l'expression 
de test vraie même si les milieux extrêmes sont absorbants. Il suffira sim- 
plement pour avoir T, de ne pas oublier que #, et 7, sont complexes. Dans le 
cas où tous les milieux sont transparents,'on a 


T = Sono /l 
| 2 70 X2 2 2 PES 2 
Tao fade > HA? } (rio rer X°) Ann, 
4d 
Î q 7115 Po \? >» > X? / ÉTEND VE 
TU Mio ia 5 FRE A Crée — hi — X?) + 170 V io 74 AT COS2 ky 
cl 
SR > io à ÉE —43 DAC LS CARE 
said moe l'es En 2) IV roma (niv 76 NX?) IX isin 2Æÿ. 
14 A 1 


Dans le cas où la variation de l'indice est très lente, X.est infiniment petit 
par rapport aux ». Si A7) On trouve que T = 4n,n,0/(70+ R19)* aux 
térmesten Xprès. Donc le passage du milieu d'indice » à celui d’indice », ne 
crée pas de réflexion, ce quiest naturel justement parce que dn/dz © 0 —dn,/dz. 
Pam contre, si la variation de »-est très rapide, .on a la couche de passage et à 
latlimite on doit retrouver les formules de Fresnel sin, = ni et n,—= ny; On 
peut ainsise rendre compte de l’approximation avec laquelle on a les formules 
de Frésnel lorsque l'épaisseur d devient de plus en plus petite. 


Remarquons que 7 —yn,4ni4 et que, par conséquent, les seules valeurs qui 
interviennent dans l'expression de T sont celles de » aux deux extrémités de la 
lame, ce qui ne veut pas d’ailleurs dire que le comportement de x dans la lame 
soit sans importance, car c’est lui qui nous a donné les expressions de E et de H. 

Signalons, pour terminer, que Ü satisfait dans notre cas à l'équation difé- 
rentielle des fonctions de Bessel d’ordre — 1/2. 
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SPECTROSCOPIE. —— Spectre d'énussion K de la vapeur d’arsenic (33 ). 
Note de M. Louis GRoven, présentée par M. Aimé Cotton. 

Le rayonnement émis par des gaz raréfiés excités par une décharge élec- 
rique oscillante de haut® fréquence est particulièrement riche en raies d’étin- 
celle des divers ordres. J’ai étendu l'étude de ce rayonnement jusque dans le 
domaine des rayons X (entre 1 et 2 À). Simultanément j’obtenais un nouveau 
procédé d’excitation des spectres X pour les éléments volatils et gazeux. Ge 
procédé permet en outre de comparer les spectres émis par un élément à l’état 
solide et à l’état de vapeur où ceux émis par les composés chimiques différents 
d’un même élément. Le problème posé ici, au point de vue spectrographique, 
a été résolu par M" Y. Cauchois (!) qui nous a aidé de ses conseils. 

Source. — La vapeur de l’élément à étudier, ici PAs(33), est contenue dans 
un tube en pyrex relié à une canalisation à vide et muni d’une tubulure latérale 
contenant de l’arsenic métallique. La pression de vapeur correspondant à l’in- 
tensité maximum d'émission X s'obtient en modifiant la température de cette 
tüubulure. Avec le dispositif d’excitation utilisé, cette pression est de l’ordre de 
o"%,o1 Hg. L’extrémité du tube placée devant le spectrographe est amincie 
autant que possible afin d'éviter les pertes de rayonnement par absorption. Le 
tube-source a un diamètre intérieur.de 20"" et une longueur de 250"". Il est 
protégé par un épais manchon de pyrex sur lequel sont glissés deux anneaux 
de laiton. Ces deux anneaux constituent les deux électrodes extérieures dis- 
tantes de 20% environ, entre lesquelles est établie la différence de potentiel 
oscillante. Le tube, le manchon et les électrodes sont plongés dans un bain 
d’huile afin d'éviter la production d’effluves qui percent très rapidement le tube. 

Excitation. — Le courant de haute fréquence est produit par un transforma- 
teur alimentant un circuit oscillant, comprenant une capacité de l’ordre 
de 0,01 y. f et un éclateur formé de trois cylindres tournants. La self du circuit 
oscillant est le primaire d’un transformateur de Tesla dont le secondaire test 
relié aux deux électrodes entourant le tube-source. La longueur d’onde 
d'émission du générateur est de l’ordre de 600", la différence de potentiel à la 
sortie du générateur est de 80 kV; la puissance de 0,5 kW. 

Svectrographe. — Te spectrographe utilisé ici est équipé avec un cristalide 
mica courbé sous 20° de rayon. Il sépare nettement les raies KB, et 5, du Mo 
dans le premier ordre, pour une dispersion de 25 U.X: par millimètre. les 
raies Ka,, Ka, et KG, , de l’As sont nettement visibles après des poses de deux 
heures. Après 12 heures les satellites sont mesurables. 

Résultats. — En plus du rayonnement caractéristique, j'observe un spectre 
continu très net, que je me propose de comparer à ceux émis par des solides et 


(1) Thèse (Ann. de phys., X, 193, p. 215). 


RÉ À 5) mis 
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étudiés par J: Du-Mond (*). Le spectre K caractéristique est accompagné d’un 
grand nombre de satellites. Le tableau ci-dessous donne à 0,5 U.X près les 
résultats des mesures de longueurs d’onde comparés aux résultats antérieurs 
obtenus à partir d’anti-cathodes solides: 


B. Edlén H. Hulubeï Shaw et Parratt Beuthe M:-L. Allais l’auteur. 
(EE (} (ED? " (Bi): is 

! Q >. 
(CITES CAC - - — — — 1182, 
CPR EEE D - 1181,9 — - _ 1181, 
Ne à 11797,43 — — = — 
PR ue à 1173, 44 _ = - 
æ. 2 11970 [170,1 1190, 3 
GANMA TEE - 1160 ,7 1169,29 —- 1109, 3 
PEUT GE Fr 1169, £ 1168,94 - 1168, 
UN et ee - 1108, 2 1168 ,09 — - 1167,6 
SAGE - = = - - 1105 ,9 
JG. en. e - - : > 1101 ,2 
PCR Le _ -- — — 10614 
Bg alain a F = 109,8 - 1029, 6 
on ds es 2: cr 4 — — LOS , 3 
Bs se. = F = 7 = Ï 0) ñ 64 Es 
En SET ETTÉS = = a ce 109,13 = 
Babieraix - — — : — 1052, 2 
CRE - — — : “ + CE 1090, 7 

mA 

B: srénte Le Le | sé a? EE 1047; 7 
CRANIERE rs —- — 1046 ,6 1046 ,6 

ul / 
G' ...... re 1er À T de 1044, 4 
BE Se _ - _ = 1042,87 1042 ,6 


Je retrouve le satellite &, de grande longueur d'onde signalé comme douteux 
pour As (33) par H. Hulubei (*} et en plus un’ autre satellite noté ici &. De 
même, à côté des satellites classiques «/, &,, «,, «;, j'observe deux autres raies 
de longueur d’onde plus courte. Dans la région $ du spectre, je retrouve les 
raies mesurées par M.-L: Allais et Beuthe, et en plus cinq autres raies dont 
l'interprétation la plus probable me semble être celle indiquée dans le tableau. 

Le mécanisme de l'émission X dans le genre de décharge envisagé ici est 
évidemment lié, pour une différence de potentiel donnée, à la pression de la 
vapeur. Si on double la distance entre les électrodes, toutes les autres condi- 
tions restant les mêmes, il y a encore une forte émission X, mais sans trace 


(>) Phys. Rev:, T2, 1947, p. 276. 

(5) Zeits. f. Phys., 52, 1928, p. 364. 
(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 544. 
(5) Phys. Rev., 50, 1936, p. 1006. 

(5) Zeits. f. Phys., 60, 1930, p. 603. 
(*) Comptes rendus, 207, 1938, p. 956. 
(S) Comptes rendus, 224, 1947, p. 770. 
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de spectre K:'Si l’on accroît le volume de gaz excité en augbicnthot le diamètre 


du tube:source, il n’y a plus émission de rayons VOPCUTE on 


La méthode photographique utilisée ici ne:se prête pas aussi het que 


les méthodes d’ionisation à l’étude des intensités;, largeurs et indices d’as ymétrie 
des raies; d’autre part, le pouvoir dispersif du spectrographe utilisé était 
faible. Toutefois un premier examen semble indiquer que les raies émises par 
la vapeur ont une largeur environ deux fois plus grande que celles émises par 
les solides. L'indice d’asymétrie ne semble pas varier avec l’état physique de 
l'émetteur, au moins dans le cas de l’As envisagé ici. 


SPECTROSCOPIE. — /n/luence de la nature du capillaire sur le spectre continu des 
décharges condensées dans les gas à basse pression. Note de MM. Jacques 
Rowanp et Boris Vopar, présentée par M. Jean Cabannes. 

N 


Dans des travaux antérieurs (')(*)(*) nous avons étudié les spectres 
continus produits par la décharge d’un condensateur dans un gaz à basse 
pression. Rappelons que cette étude a été faite en modifiant la longueuriet le 
diamètre du tube capillaire (en pyrex), la nature et la pression du gaz'ainsi 
que la densité du courant maximum. ; 

Nous nous sommes proposés d'utiliser ce spectre continu pour faire des 
études d’absorption dans l’ultraviolet lointain. En vue de cette application 
nous avons recherché les meilleures conditions de fonctionnement d’une source 
produisant ce spectre, et nous avons été amenés à étudier l'influence de la 
nature du capillaire sur ce fonctionnement. 

La lampe que nous avons mise au point est du type de celle décrite par 
G::Collins et: W.C: Price (‘) avec quelques modifications. Dans tous nosessais 
le capillaire avait une longueur de 6"".et un diamètre! de!8/10 de millunètre. 
Nous avons vérifié à l'oscillographe que-les. décharges n'étaient (pas, oscillantes. 
Le gaz utilisé était soit l’argon, soit l’héliums;nous avons  moniré. précé- 
demment (!):que, pour de fortes densités de courant, la nature du gaz était 
indifférente, au moins pour le proche ultravialetdsdorc aulit at noi 14e 

Nos observations dans cette région peuvent/se:résumer comme suite à 

a.) Pour des décharges dé faible puissance (10000, à 15000 amp.{cm? ),:Je 
fond continu est plus intense-avec!un tube/de silice qu'avec des tubes d’alumine 
fondue ou derhéryÿl: La magnésie fondue et, la zircone donnent des spectres 
continus très faibles. s 

b. Pour des décharges de forte puissance (100900 amp./cm?), l’alumine et la 
silice viennent en tête, puis le béryl, la magnésie et la zircone. 7 
(:) H. Muraour, J. Rowanp et B. Vonar, ae réntus 223, 2066, | ps oz 
(?) J. Roman, Comptes rendus, 22h, 1497, 1 Fa 
C) C 
4?) 


omptes rendus, 22h 1947, p. 1634. 
Rev. Sc. Instr., 5, 1934, p. 423. 
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Au pont de vue de l'usure, l’alamine est nettement le matériau le plus 
avantageux. Après 500 décharges de puissance moyenne (5ooo0/amp./em*), le 
“url est encore À peu près le même jusqu’à la limite d'absorption de 

l'oxygène de l'air. Après 1500 décharges, son intensité a diminué, mais il est 
encore utilisable. Avec la silice et le béryl, Le continu baisse nettement au bout 
de 150 décharges, et à partir de 850 il est difficile d'observer les bandes 
d'absorption de l’oxygène (avec le spectrographe à prisme: Hilger dont la 
dispersion est grande dans cette région). Avec la magnésie les bandes dispa- 
raissent pour 100 décharges. Enfin avec la ziréone il est difficile de les obtenir 
quelle que soit la puissance. 

d: La zircone et le béryl donnent une poussière en gros grains noirs, et la 
paroi intérieure du tube capillaire est salie par cette poussière. La magnésie, 
la silice et l’alumine donnent des dépôts pulvérulents blancs. 

Nous avons essayé également la glucine qui donne des résultats moins bons 
que l'alumine; et le corindon qui donne, des résultats analogues à ceux de 
Palumine fondue. 

Il est évident que la structure de l'échantillon utilisé a une grosse importance 
(et à ce point de vue notre glucine n’était pas de premier choix). Néanmoins 
il est probable que les matériaux comme la zircone et béryl ne résistent pas au 
choc thermique de la décharge, la zircone se dissociant d’ailleurs dans le vide 
malgré son point de fusion élevé. Ils se fendillent et se dispersent en fragments, 
ce qui explique leur usure rapide et la formation d’une poussière de gros 
grains. Au contraire la silice et l’alumine résistent bien au choc thermique. Il 
se produit seulement une évaporation, beaucoup plus active pour la silice que 
pour l’alumine (F 1 400° C. et2050°C., D 2230° C. et 2500° C.), ce qui explique 
l’usure rapide de la première. 

En résumé l'emploi de l’alumine pour réaliser le tube capillaire permet d’effec- 
tuer sans usure exagérée un nombre de décharges condensées suffisant pour 
utiliser le spectre continu produit dans ces RCE à des études d’absorption 
dans ultraviolet lointain. 

D'autre part. il semble que la vapeur du capillaire favorise l’émission du 
spectre continu, sans en être directement la cause (la courbe de répartition de 
l'énergie n’étant pas celle du corps noir comme nous l’avons signalé (*); en 
effet : 1° la zircone, réfractaire (F 2700°, É 4300°), donne un continu faible, 
même pour de fortes densités de courant ; * la silice, volatile (F 1 400%, É 2230°), 
donne un continu déjà intense pour de faibles densités de courant. 

- Nous avons signalé précédemment (') l’invariance de lintensité du spectre 
continu avec la pression du gaz (pour des densités de courant dépas- 
sant 50000 A/cm°). Nous expliquions cette invariance par le fait que les 
conditions électriques de la décharge (donc le nombre, des particules 
émissives) sont sensiblement indépendantes de la pression, la résistance du 
tube étant en effet très faible devant les autres résistances du circüit, en 


v, 
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particulier celle que nous mettons en série pour rendre la décharge apério- 


dique. La: nature du matériau constituant le capillaire ne doit pas non plus 
avoir d'influence sur les conditions électriques de la décharge, la résistance de 
celle-ci restant toujours faible. Par contre elle modifie certainement la 
pression réelle du milieu dans lequel se produit l'émission. Cette pression 
instantanée serait très forte comparativement à celle du gaz avant la décharge 
(un calcul grossier indique plusieurs atmosphères). Il faudrait donc admettre 
que le mécanisme dé freinage que nous avons envisagé ne peut se produire 
avec un rendement suffisant qu'à des pressions déjà: élevées. L’invariance 
constatée précédemment s’expliquerait alors aisément, le changement, même 
notable (1à 8o torr), de la pression du gaz ne modifiant pas ou peu la pression 
réelle dans la décharge, celle-ci ne dépendant que du matériau constituant le 
capillaire et de la densité de courant. 


CÉRAMIQUE. — Condiüions de frittage des oxydes réfractaires. 
Note (*) de M. Rexé Lecuir, présentée par M. Paul Pascal. 


J'ai signalé dans une Note antérieure (?) que le déplacement, par un solide 
organique fondu, de la couche gazeuse absorbée à la surface des grains d’une 
poudre, permet d'obtenir sous pression un aggloméré mécaniquement solide, 
sans que celui-ci soit désagrégé par la détente de la couche gazeuse lorsque 
cesse la compression. 

L'aggloméré obtenu peut ultérieurement être soumis à la cuisson. J'ai 
constaté (*) que les contacts établis lors de l’agglomération ne sont pas détruits 
par une chauffe lente et progressive (environ 75° à r00°/h), assurant l’élimina- 
tion du liant en raison de sa seule tension de vapeur. On augmente même les 
contacts par suite des forces capillaires qui tendent à placer de nouvelles 
surfaces dans leur rayon d'attraction moléculaire réciproque. 

Suivant les conceptions de Tamman (‘), Jander (°) et Huttig (°), le seul 
accroissement de mobilité des ions développe une recristallisation des surfaces 
en contact et conduit à une masse homogène, dont la densité (si les cristaux ne 
se développent pas exagérément) doit être voisine de celle d’un cristal unique. 
Cependant, l’industrie céramique n’a jusqu'ici obtenu avec les réseaux d'ions 
des oxydes que des produits frittés sans résistance mécanique, tant que l’intro- 
duction d’une phase liquide n’a pas apporté au système une liaison plus solide. 

J'ai utilisé la technique décrite au traitement céramique de poudres d’oxydes 


) Séance du 22 septembre 19457. 

) Comptes rendus, 219, 1944, pp. 454-155. 

*) Comptes rendus, 220, 1945, pp. 218-220. 

) Z. Angew. Chemie, 39, 1926, p. 860. 

) Z. Electrochemie, WA, 1935, p. 435. 

) Z. Anorg. und. allgem. Chemie, 22%, 1935, p. 225. 
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réfractaires purs. On exclut pratiquement ainsi Loute possibilité de combinaison 
chimique entre les éléments de la poudre, en même temps que la formation 
d’une phase liquide: Le départ du liant absorbé à la surface des grains laisse 
ceux-ci liés les uns aux autres en raison des phénomènes d’attraction molécu- 
laire au contact. L’aggloméré reste alors fragile jusqu'à ce que la possibilité 
d’un‘déplacement des ions, par suite de l'agitation thermique croissante, déter- 
mine le frittage. Celui-ci sera d'autant plus intense que les surfaces en contact 
seront plus nombreuses. Les diménsions respectives des grains et la pression 
d'agglomération sont les premiers facteurs dont dépend l'importance de ces 
surfaces. J’ai utilisé des poudres recueillies entre les deux tamis 250 ét 300, et 
constaté qu’il est nécessaire de recourir à une pression de 2 t/em? (le mouillage 
de la poudre étant assuré par 20 % en poids d’urée) pour déterminer la forma- 
tion d’une masse cristalline homogène, d’une densité voisine de celle d’un 
cristal unique. 

Dans le cas d’oxydes purs, les points défectueux superficiels du réseau eris- 
tallint constituent des centres de cristallisation entraînant généralement des 
déplacements de substance, avec diminution de volume. Par suite, l’emploi 
d’oxydes calcinés, encore imparfaitement cristallisés, facilite l'obtention d’une 
masse homogène à pores ultra-microscopiques, alors que l'emploi d’un oxyde 
nettement. cristallisé laisse nécessairement substituer des vides plus grands. 

En utilisant des oxydes de magnésium et de glucinium spécialement purifiés, 
agglomérés au moyen de l’urée sous 2 t/em*, on a obtenu par cuisson au cône 
Seger 18 (soit 1500°) des masses cristallines homogènes et translucides, dont 
les densités apparentes sont respectivement 3,29 et 2,50. Par contre, l'emploi 
de magnésie électrofondue, malgré les impuretés présentes, ne fournit à la 
même température qu'une matière poreuse, de densité apparente 2,20 au lieu 
de 3,29 et de pouvoir hygroscopique 15,4 % au lieu de 0,08. 

Si une contraction des éléments de l’aggloméré constitue un facteur impor- 
tant pour la réalisation d’une masse homogène cristalline par développement 
des surfaces de contact, le phénomène inverse a nécessairement pour conséquence 
une diminution au moins partielle de ces surfaces. 

En particulier, si une transformation cristallographique a pour effet d’ac- 
croître la capacité de réaction du réseau, comme l’a constaté A. Hedvall (), 
l'expérience montre cependant que la destruction des contacts résultant d’une 
transformation cristalline avec augmentation de volume, joue un rôle prépon- 
dérant. Il est encore possible d'obtenir une masse cristalline homogène et rutile, 
dénuée de porosité, à 1220°, en agglomérant sous 2 t/em*, en raison de la 
faible dilatation résultant de la transformation de lanatase en rutile. Par 
contre, les oxydes de silicium, d'aluminium, de zirconium ne permettent pas 
la réalisation de masses homogènes cristallines par déplacement intracristallin 


(7) Z. angew. Chemie, 4; 1931, pp. 781-788. 
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à des températures éloignées de leur point de fusion, par suite de la destruction 
des contacts, établis au moment de l’agglomération, qui résulte des transfor- 
mations cristallines accompagnées de variations impor tansbes du solame des 
grains. 

En adoptant 2800°ej 2570° pour les températures de fusion Ha bai Mg0O 
et BeO, le déplacement intracristallin détermine la formation de masses 
cristallines homogènes à une température qui est sensiblement la moitié de la 
température abauioe de fusion. La règle de Tamman et Kordes (°), donnant la 
fraction de 0,57 de la température sole de fusion-pour les réseaux d'ions à 
l'état solide, peut être appliquée à un aggloméré constitué par un oxyde réfrac- 
taire: pur unique, lorsque celui-ci existe sous une $eule forme cristalline dans le 
domaine de températures utilisées. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des acides (10-phénothrazyl}-acétique, 
8-(10-phénothiazyl)-propionique, et de leurs esters éthyliques. Note (4) de 
Me Germaine Cavouiz et M. Annré Cassapevali, PER EE par. 
M. Marcel Delépine. 


LE 2 
La phénothiazine (1), comprenant deux hétéroatomes, azote et soufre, situés 


en position para l’un par rapport à l’autre, ne donne pas de sels à azote 
pentavalent. Les électrons célibataires de cet élément interviennent donc seuls 
par liaison de covalence. Dans ce travail, nous avons étudié la substitution par 
des radicaux carboxylés de l’atome d’hydrogène fixé sur cet azote. Les 
10-méthyl (?), 10-allyl (*), 1o-benzyl-phénothiazines (*) ont été décrites ainsi 
que les esters méthyliques des acides ortho-, méta- et para- 1 0 PISSU SRE 
benzoïques (°}(°). 

Nous avons obtenu les acides (10-phénothiazyl)- acétique C;,.H,,O,NS (1) 
el B{10-phénothiazyl}-propionique C,,H,,O0,NS (TI), ainsi que leurs estérs 
éthyliques GC, H, O, NS et C,;H,;O;NS 


He CH; —COOI 
| 


_ 
12 


CH: CO ON - 


S) E. Konpss, Z. anorg. und. allgem. Chemie, 119, 1925, p: 67. 


( 
(1) Séance du 22 septembre 1945: 

(2?) Ann. der Chemie, 230, 1885, p. 88. 
(5) Girman, Snirrey et van Ess, /. Am. Chem. Soc., 66, 1944, p. 888. 
(5) Fini, Gazs. Chim. Ilal., 63, 1932, p. 175. 

(5) GILMAN, SHIRLEY et VAN En J. Am. Chem. Soc., 66, 1944, p. 625. 
(°) 


5) GiLmaAN, SRIRLEY et van Ess., rbid., 66, 1944, p. 1214. 
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A. La condensation du bromoacétate d'éthyle sur la phénothiazine a été 

. Lentéesuivant.des procédés divers: (a) däns le benzène à reflux en présence de 
carbonate) de! potassiümi/anhydre etde poudre de cuivre; (b) dans le nitro- 
benzène à reflux en présence de carbonate de potassium.et de poudre de cuivre; 

(e) dans le xylèné à reflux en présence de catalyseur; (d) au bain d’huile 
à 190-160° sans catalyseur et sans solvant; (e) au bain d'huile à 150-160° en 
présence} de ;catalyseur (carbonate de potassium et poudre de cuivre), sans 
solvant. 

Les essais (a), (b) et (d) n’ont donné aucun résultat, tandis que les 
essais (c) et (e) ont pérmis d'obtenir après traitement approprié un produit 
É, 221-222°, C'est l’ester éthyliqué de l'acide (10-phénothiazyl)-acétique. 
Après cristallisation dans l'alcool à 99°, ce composé se présente sous deux 
formes! allotropiques  : la forme «, F102°, que l’on obtient directement par 
cristallisation des solutions alcooliques en longues aiguilles aplaties, et la 
forme 8, F 112, obtenue par chauffage à fusion de la forme F 102° qui se reso- 
lidifie pour, fondre, à 112°. La solution alcoolique d’ester, ensemencée de 
forme 6, dépose uniquement du solide F112°, qui, redissous, cristallise uni- 
quement sous la forme F 10°. 

L'indice de saponification donne un. P. M, de 27à pour 285 calculé. Les 
dosages d’azote (Kjeldahl) et de soufre Êler Meulen) ;:1N% 5,25 S%.11,27 
pour 4,91 et 1 1,22,0alculés, confirment, bien que l’on a obtenu l’ester attendu. 
La saponification par la potasse, alcoolique donne un acide F210° (IF) (par 
projection) qui se décarboxyle très facilement par chauflage en solution acé- 
tique donnant la (10-méthyl) -phénothiazine, K 099°,5. L'obtention de cette 
substance, déjà étudiée par Bernthsen (2), fixe la position du groupement 
carboxylé. 

+ B. Les mêmes essais ont été effectués en remplaçant le bromoacétate d’éthyle 
par le 5-bromopropionate d’éthyle; c’est seulement dans les conditions de (e) 
et en élevant la température à 180! que l’on obtient l’ester éthylique de l'acide 
B-(10-phénothiazyl})-propionique, F 64°, É,, 263-265°, É, 239-240°. La sapo- 
nification par la potasse alcoolique donne l’acide F 161° qui, par estérification 
sulfurique, redonne l’ester F 64°, dans l’alcool ou l’éther de pétrole. 

Contrairement à son homologue inférieur, cet acide ne se décarboxyle pas 
sous l’action de la chaleur en milieu acétique. L” ester existe sous une seule 
forme. Le dosage acidimétrique donne un P. M. de 276 pour 271 calculé. Les 
dosages d'azote et de soufre : N % 4,99: S % 10,79 pour 4,68 et 10,70 calculés, 
sont en accord avec la formule adoptée. 

Ce type de réaction est donc catalysé par la présence du cuivre et ne se pro- 
duit qu'à partir d’une température optima, probablement la température 
d'ébullition du dérivé halogéné; la présence de solvant est plutôt défavorable 
au rendement. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Une nouvelle préparation de l'acide furylglycolique. 
Note (‘) de M. Henri Normanr, présentée par M. Marcel Delépine. 


L’acide furylglycolique, CH—CH—CH—C—CHOH.COOH (C,H:0,) 
a CE 0 


préparé par E. Fischer (*), selon la série de transformations (où Fu Mer le 
radical furyle) 


Len) S0 CNH--pyridine  — 
Fu. COOH se: Fu:COCL:—-<, Fu: CO.CN 
2% 60% 
HO 


K Hg—N a 
= Fu.CO.:COOH ——+ Fu. CHOH.CO ON, 


de: 59 
Er 99 2 + 


n’a guère été étudié. Le rendement final, à partir du furfural, est de 16% 
environ. 
Il paraissait possible d’obtenir plus rapidement cet hydroxy-acide en 
s'adressant à la cyanhydrine du furfural. Malheureusement, ce composé ‘est 
instable (*). Et la saponification alcaline ou acide de sa forme brute ou dé son 
benzoate ("ne conduit qu’à des produits de résinification. On évite, par contre, 
ces échecs, en estérifiant au préalable la fonction nitrile. Pour cela, on fait 
passer un courant de CIH dans la solution éthéro-alcoolique du benzoate 
maintenue vers 0°. On a ainsi obtenu Fu.CH(OCOC.;H,)COOR avec 
R = CH;, F102° (%) (éthanol); R—C,H,, F 100° (éthanol) rendement 90 %.. 
Par saponification alcaline on passe ensuite à l’acide-alcool très soluble dans 
l’eau et aisément séparable de l’acide benzoïque. L’extraction et la purification 
abaissent le rendement qui reste cependant voisin de 80 %. La nouvelle prépa- 
ration peut se schématiser ainsi : 


CIE, COCI + CNNa 


FusCHO/ M Eu! CH(0:C0/CH;), CN 
PROMO € Pal CO! COCA GO OC 
+ Fu. CHOI.COOH 


HOK puis SO,H, 


s0:% 


soit, après trois opérations, un rendement final de l’ordre de 65 %. 

L’acide furylglycolique fond nettement à 117° (acétate d’éthyle + éther de 
pétrole) en se décomposant. Sa sensibilité aux réactifs acides, qui rappelle celle 
des furylcarbinols, et sa décomposition dès 117°, en font un composé fragile, 


Il est décomposé à froid, par SOC; à chaud par CH,—COCI, C;H,—COCI, 


!) Séance du 29 septembre 1947. 


E. Fiscuer et F. Brauns, Ber. deuts. chem. Ges., KG, 1915, p. 89. 
Uurée, Rec. tr. chim., Pays-Bas, 28, 1909, p. 257. 

ALoy et RaBaup, Bull. Soc. chim., 13, 1913, p. 460. 

Point de fusion instantanée au bloc, comme tous ceux indiqués. 
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par une trace de CIH ou Cl, Zn, par SeO,, etc. Ses esters et ses sels alcalins 
sont toutefois plus stables et permettent, en outre, de passer à plusieurs dérivés 


(benzoïnes mixtes, produits d’'hydrogénation), sans'isolement préalable de 
l'acide. 


Dérivés. — a. sels de : ÿ 

Potassium F151-152°; solvant : éthanol + éther anhydre. 
Sodium F 144°; solvant : éthanol + éther anhydre. 
Benzylamine F 141-142° (déc. ); solvant : alcool absolu. 
Phénylhydrazine F 62-63°; solvant : éthanol + éther de pétrole. 
Cinchonine F 166-167°. 


Et une fraction huileuse. 

à. Esters : 

Benzylique (C,,H4,,0;) F 50-51° (alcool dilué). 

Méthylique (C;H,0,) ÉMTLDERIOMD © 1,203! 

Éthylique ts On) Eu 113-114°, F4o° (acéfate d’éthyle) rendement 55 %. 

Phénacylé (C,,H,:0,) F 96-95° (al). 

Ces esters sont facilement hydrolysables. 

c. Hydrogénation. — Le sel de sodium en milieu alcoolique, à 5o° et sous 
pression initiale de 15 (°), est hydrogéné, en présence de Ni Raney, en acide 
tétrahydro-furylglycolique 

CH,—CH;—CH,—CH—CHOH.COOH(C,H,,0;,) (rendement 80 Y). 
O 


On en isole environ 5o % de beaux petits prismes (acélate d’éthyle) F 129° 
et une huile formant sans doute le diastéréoisomère. Ces résultats montrent 
la spécifité du Ni Raney vis-à-vis du noyau furannique, car dans des conditions 
assez comparables le mandélate de sodium a fourni à Ipatief (T) un mélange 
des acides phényl et cyclohexylacétiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés d’aldéhydes du type glycérique. 
Note (*) de MM. Arserr Kirrmans et François KRrausz, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


On sait que les aldéhydes 4-éthyléniques fournissent par addition d’halogène 
des dérivés instables. Pourtant, Lichtenberger et Naftali (?) ont montré 
qu'une ramification de chaine en position « produisait une remarquable stabi- 


5) Essai effectué par M. Vallette au laboratoire du Professeur Prévost. 
) Ber. deuts. chem. Ges., 59, 1926, p. 309. 


( 

F 

(*) Séance du 23 juin 1947. 

(?) Bull. Soc. Chim., k;, 1937, p. 325. 
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lisation. Les dichlorures du type R-CH,—CHCI—C(R)CI—CHO agissent | 


facilement sur le méthylate de sodium et ont fourni à ces auteurs des dérivés 
diméthoxylés, mais dont les propriétés ne correspondent pas aux aldéhydes 
attendus R—CH,—CH(OCH,)—CR(OCH,)—CHO, du type glycérique. M 
Dès 1938, Kirrmann et Lichtenberger (*) avaient montré, par l'effet Raman, 

que ces dérivés ne possédaient pas de fonction aldéhyde libre, et ils ont 
envisagé une structure ox#dique de formule (1) ou (IL) 


(1) R—CI,—CH—CR(OCH;)—CH—OCH;, 
Nr 
(IT) R—CH,—CH(OCI., )—CR—CH—OCH,. 
Re vis 


Nous avons repris l’étude de ces composés, R étant CH, et C;,H;. Une struc- 
ture telle que (1) ou (IT), analogue à celle des osides, doit faire envisager une 
libération de la fonction aldéhyde par une hydrolyse facile. Effectivement, une 
courte ébullition avec de l’acide sulfurique normal nous a donné un produit 
réduisant la liqueur de Fehling et le nitrate d’argent ammoniacal. 

Nous avons cherché ensuite à préciser la structure du composé hydrolysé, en 
isolant les produits de l’oxydation argentique. C’est Pacide R—CH,—COOH 
que not avons obtenu. Il était peu probable que l’oxyde d’argent ait provoqué 
une rupture de chaîne. On pouvait penser que l’oxydation avait touché l’aldé- 
hyde R—CH,—CHO, préformé par l’hydrolyse. Une nouvelle expérience 
d’hydrolyse, suivie d’une distillation prudente avec la vapeur d’eau, a permis 
de meltre effectivement cet aldéhyde en évidence sous forme de sa p-nitro- 
phénylhydrazone. 

Une pareille coupure hydrolytique n'était vraisemblable que pour un 
aldéhyde B-alcool, dérivé de la structure (1), 


_CH,CH(OH)-CR(OCH,)—CHO 


Cette hypothèse a été confirmée par l’action d’un magnésien. Le composé 
hydrolysé, repris par l’éther, séché sur SO, Na:, débarrassé du solvant et de 
l’aldéhyde volatil par évaporation dans le vide, à ‘été'soumis à l’action 


, de C;H;,MgBr. On s'attend à un composé de formule (IT) 


(III) C,H,—CH(OH)--C(CHs) (OCH,)——CH(OH)--G;H 

Le produit brut de la réaction, extrait à l’éther, séché, débarrassé du solvant! 
par évaporation dans le vide, est dissous dans le benzène et attaqué par le 
tétracétate de plomb. L’oxydation coupe suivant le pointillé. Nous avons en 
effet isolé l’aldéhyde butyrique et la pentanol-3 one-2, identifiée par sa semi- 


14) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1259. 
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Carbazone (*) et par son osazone (*). Ces produits sont compatiblés avec la 
formule (II), dérivée de (1), alors que l’isomère dérivé de (IL) aurait conduit 
à la méthoxy-3 pentanone-2. 

La ramification de chaîne dans les aldéhydes dihalogénés provoque ainsi 
d'importantes différences de propriétés par rapport aux aldéhydes linéaires 
monohalogénés, tant en « (®) qu’en BG (7). 


CHIMIE ORGANIQUE. —, Sur la préparation de deux dichlorures de cholestérol 
isomères. Note de MM. Jean Découse et Jean Rasinoviren, présentée par 


M. Marcel Delépine. \ 


On sait que lorsqu'on fixe deux atomes d’halogène Sur la double liaison du 
cholestérol, il apparaît dans la molécule deux nouveaux atomes de carbone 
asymétrique, ce qui entraîne la possibilité de quatre stéréoisomères. Or, il n’a 
jamais.été obtenu qu’un composé unique dont la structure semble fonction de 
l’halogène. En effet, Butenandt (!) attribue au dibromure la structure copro- 
stanol (cycles 1 et 2 disposés comme dans la cis-décaline), tandis que nous- 
mêmes, dans un précédent travail (?), avons conclu pour le dichlorure à 


la structure cholestaänol (cycles 1 et 2, comme dans la trans-décaline ). 


En ps comme agent de chloruration le dichiorure d’iodobenzène 


eee 


Wallis (*) a réussi, récemment, dans le groupe des stérols, à 


ch 
préparer deux dichlorures du benzoate decholestérol. Mais ces composés perdent 
de l’acide chlorhydrique par saponification, de sorte qu'ils ne permettent pas 
d'isoler les dérivés correspondants du cholestérol lui-même. 

Nous avons pensé qu’il serait possible d'atteindre ce résultat en remplaçant 
l’ester benzoïque par l’ester formique, dont la saponification est beaucoup plus 
facile. C’est en effet ce qu'a confirmé l'expérience, conduite de la façon 
suivante : | 

Le formiate de cholestéryle parfaitement anhydre, en solution normale dans 
le chloroforme, est additionné de la quantité calculée de dichlorure d’iodo- 
benzène. On chauffe une demi-heure au bain-marie à reflux avee un réfrigérant 
ascendant muni d’un tube à chlorure de calcium. Puis on évapore le solvant 
dans le vide et l’on reprend le résidu par de l’alcool à 95° bouillant. 


Pecamann et Daux, Ber. deuts. chem. Ges., 23, 1890, p. 2425. 
KirRMANN, Ann, Chim., 11, 1929, p. 223. 
Kirrmanx, Gouparp et CHaminzaDen, Bull. Soc. Chim., 8, 1935, p. 2135. 


ë 


(+): Venus-DaxiLorr, Bull. Soc. Chim., 4° série, #3, 1928, p. 584. 
(5) 

A 

(7) 

re 

(?) 
(5) 


1) Burenaupr et Scuramm, Per. deuts. chem. Ges., 69, 1936, p. 2280. 


Bull. Soc. Chim., 5° série, 6, 1939, p. 1520. 
J. Biol. Chem., 162, 1946, p. 691. 
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Il reste un résidu cristallisé, fondant à 183°. De la solütion , alcoolique 


additionnée d’une faible quantité d’eau, il vient des cristaux-qui après, deux 
cristallisations dans de l'alcool contenant un peu d’eau, fondent à 124-125°. 

Ces deux corps sont deux formiates de deux dichlorures de cholestérol i iso- 
mères. En effet, traités pendant 20 minutes à 40° avec un très faible excès de 
soude alcoolique N/10, ils donnent deux alcools qui fondent respectivement 
à 165-167° et 132-135° (‘après deux cristallisations dans l’alcool aqueux). 
Le deuxième s’identifie aisément avec l’unique dichlorure connu jusqu'ici. Le 
premier est un isomère du précédent, ainsi que le montre l'analyse suivante : 
trouvé : CI % 15,6; calculé pour C;;:H,; OCL :'CI'Y% 15,53: 

Les rendements sont assez faibles par suite des pertes dans les cristallisations. 
De plus, il est intéressant de signaler que les résultats dépendent pour une 
large part de l’état de dessiccation du formiate de cholestéryle. Il arrive en effet 


qu'avec un ester mal séché les rendements en formiate dichloré fondant à 183°, 


tombent à zéro. 
Nous nous propôsons d'étudier ces deux isomères dans le cadre de nos 
recherches antérieures sur ce sujet [ loc. cxt., (?)]. 


7 MÉTÉOROLOGIE. — Sur la théorie des cyclones. 
Note (') de M. Pau Queney, transmise par M. Charles Maurain. 


Il a été montré au cours des dix dernières années que beaucoup: d’effets 
hydrodynamiques, apparemment complexes, observés dans l’aitmosphère à 
diverses échelles au voisinage des massifs montagneux, peuvent être expliqués 
dans une très large mesure par la théorie des perturbations adiabatiques d’un 
courant atmosphérique stratifié, compte tenu de la rotation terrestre; dans ce 
cas il s’agit de perturbations stationnaires forcées. 

La considération de perturbations libres instables pour élucider le problème 
de la formation des cyclones du front polaire fut proposée par V. Bjerknes et 
l’école norvégienne de météorologistes, mais ceux-ci n’envisagèrent que des 
courants uniformes et généralement isothermes, et négligèrent l'effet de la 
courbure terrestre. Des essais ultérieurs de généralisation de ces études sont 
incorrecls, car ils négligent a priort les effets des mouvements verticaux de 
l'atmosphère. 

D'autre part, C. G. Rossby, aux États-Unis, montra l'éxistence possible, 
dans un courant atmosphérique zonal, d'ondes libres stables et pratiquement 
horizontales, susceptibles d'expliquer les grands centres d’action semi-perma- 
nents, et dont la loi de propagation est régie par la variation géographique du 
paramètre de Coriolis. 

Une étude théorique complète des perturbations adiabatiques d’un courant 


(*) Séance du 11 août 1947. 
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rectiligne où zonal, faisant intervenir à la fois les gradients verticaux et hori- 
zontaux du vent et de la température et tenant compte aussi de la courbure 
terrestre, a pu être abordée par l’auteur et a conduit aux résultats pratiques 
suivants : 

1° L'existence possible d'ondes libres et stables à grande période (trois jours 
au moins), dont la propagation est essentiellement régie par la variation géo- 
graphique du paramètre de Coriolis et par la stratification verticale de l’atmo- 
sphère, est confirmée dans le cas d’un courant uniforme. 

2 L'effet d’un gradient vertical uniforme du vent dans la troposphère, 
- nécessairement associé à un gradient horizontal de la température, est d'accroître 
la stabilité dés ondes si la température décroît vers le pôle (cas normal aux 
latitudes moyennes), et de la réduire dans lé cas contraire (cas fréquent au sud 
dés grands anticyclones tropicaux de Phémisphère nord). [l ést donc permis de 
concevoir, pour des valeurs suffisantes du gradient de la température, l’appari- 
tion d’ondes instables, et par suite une explication possible des perturbations 
tropicales. | 

3° L'effet du gradient horizontal de la température est fonction de la longueur 
d'onde de la perturbation et présente probablement un maximum pour une 
valeur bien définie de cette longueur d'onde, de l’ordre de 2000 à Gooo!", ce 
qui détérminerait la dimension des perturbations instables éventuelles. 

Une des principales conclusions de cette étude est qu’il est impossible d’ex- 
pliquer les cyclones des latitudes moyennes par des ondes instables dues à une 
décroissance régulière de la température vers Le pôle, et qu'il est probablement 
nécessaire d'envisager pour la théorie de ces cyclones une instabilité due à un 
gradient horizontal du vent, plus ou moins accrue par les effets des propriétés 
physiques de la vapeur d’eau (échanges d'énergie dus au rayonnement et 
à la condensation). Cette conclusion rejoint la nouvelle idée du jet stream 
avancée récemment par C.-G. Rossby comme trait caractéristique de la circu- 
lation générale aux latitudes moyennes. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Ün électromètre à lampes ‘destiné aux 
mesures d'électricité atmosphérique. Note (*) de M. Gasrox GRexET, transmise 


par M. Charles Maurain. 


P. Lejay (?) a montré dès 1924 l’usage que l’on pouvait faire des tubes 
à vide en électrométrie. 

Depuis quelques années on construit des lampes électromètres qui permettent 
d'obtenir une sensibilité largement suffisante pour la plupart des mesures 


(*) Séance du 22 septembre 1947. 

(2) Sur un électroméetre à lampe triode et son application à la mesure du gradient 
électrique de l'atmosphère (Comptes rendus, 178, 1924, p. 1480). Sur l’emploi des. 
lampes à plusieurs électrodes en électrométrie (Comptes rendus, 178, 1924, p. 2171). 
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d'électricité atmosphérique. Mais le maniement de ces lampes exige quelque 
habileté et en tout cas des précautions, tant pour éviter la dérive du zéro, que 
pour maintenir un isolement suffisant. 

Comme la sensibilité nécessaire pour les travaux d’électricité n’est pas très 
grande, j'ai pensé qu’il était utile de mettre au point un dispositif peut-être un 
peu moins sensible, mais pour lequel la dérive du zéro et les défauts d’iso- 
lement seraient totalement'éliminés et qui n’utiliserait qu’une alimentation par 
secteur et des tubes ordinaires. 

Pour cela il suffit de faire agir la tension à mesurer sur l’une des armatures 
d’un condensateur variable actionné par une lame vibrante. On obtient sur 
l’autre armature une tension alternative proportionnelle à la tension continue 
appliquée à la première armature. Cette tension est appliquée à la grille de la 
lampe d’entrée d’un amplificateur dont le courant de sortie est aie pour 
actionner un milliampèremètre. 

La seule précaution à prendre consiste à utiliser sur la première lampe une 
tension anodique au plus égale à 40 volts et une polarisation grille de l’ordre 
de — 1,5 volt. Dans ces conditions, presque toutes les lampes supportent une 
résistance de fuite de 100 mégohms indispensable pour obtenir une sensibilité 
convenable. 

Un appareil d'essai a été construit. Le condensateur variable à air a une 
armature mobile vibrant à 100 périodes par seconde constituée par une plaque 
d’une surface de 5°",5 ; l'écartement des armatures varie de 1 à 2"*,5, de sorte 
que l’on calcule que la capacité varie. de 2°%,9 à 1,1 et que la tension efficace 
appliquée à la grille de la PÉÉHÈRE lampe est égale au 1/30 de la: tension 
continue H'éntills 

L’amplificateur étant constitué par deux pentodes type 77 couplées par 
résistance et. capacité, la tension efficace de sortie est égale à 5o fois la tension 
continue d’entrée., En plaçant aux bornes de la résistance de sortie un mulli- 
ampèremètre à redresseur en série avec un condensateur, on obtient un électro- 
mètre de zéro dont la sensibilité est 0,02 volt. 

La sensibilité est limitée par le bruit de fond de l'appareil. On pourrait 
probablement l’améliorer en augmentant la fréquence des vibrations, même si 
cela réduisait l'amplitude des variations de capacité. L’armature du condensa- 
teur sur laquelle on applique la tension est fixe et peut être isolée aussi bien que 
dans n’importe quel électromètre. La fuite de grille n’a donc aucune influence 
sur l'isolement de l’électromètre, mais seulement sur sa-sensibilité. tr 

Cet appareil, associé à un Gerdien ordinaire, m’a permis de mesurer la 
conductibilité électrique de l’air. 

Je n’ai pas cherché à utiliser cet appareil autrement que comme appareil de 
zéro. Son utilisation comme appareil indicateur de tension de précision ne 
semble en effet possible qu’en lui adjoignant un dispositif de contre-réaction 
convenable. 


1 
’ 
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, EU ne SE Pr 1e 6 
ANATOMIE VÉGÉTALE. — libres aréolées conductrices chez certaines Apocarpales 
et divers aspects de trachéides du type cycadéen chez les Dicotylédones. hété- 
roxylées. Note de M: Roserr Leuesre, présentée par M. Louis Blaringhem. 


. Nous avons déjà signalé chez le Sargentadoæa cuneata Rehd. et Wils. (Sar- 
gentadoxacées) lPexistence de trachéides à ponctuations aréolées de type 
cycadéen (*). Un examen approfondi du xylème de cette espèce nous révèle un 
autre Caractère : des perforations ovales, lesquelles établissent une communi- 
cation entre certaines trachéides. Chez cette plante, nous constatons ainsi la 
presence simultanée de « fibres aréolées conductrices » ou « trachéides ouvertes » 
et de trachéides vraies dépourvues de perforations simples, coexistence que 
nous avons mentionnée d'autre part chez les « Ipécacuanhas » (?). A ce point de 
vue, les Sargentadoxacées se distinguent des Schizandracées, Illiciacées et 
Cercidiphyllacées dont le bois cote re renferme toujours des «trachéides 
vraies ». 

Îl restait à chercher la nature des fibres ligneuses des Lardizabalacées, 
Dialypétales Apocarpales voisines des Sargentadoxacées; dans ce but, nous 
avons étudié les tiges des genres Lardizabala, Holboëllia, Akebia et Boquila. 


Chez le Lardizabala triternata R. et P., originaire du Chili, nous voyons des trachéides 
de 300 à 500 pr de longueur, à extrémités effilées ; en coupe transversale, elles se montrent 
quadrangulaires, pentagonales où hexagonales ; toutes leurs faces sont pourvues de ponc- 
tuations aréolées circulaires, à ouvertures obliques et croisées, ordinairement en une seule 
rangée ; le diamètre des aréoles varie de 6 à 9p; ici, nousne rémarquons jamais de perfo- 
rations. Ces « trachéides vraies » sont accompagnées de vaisseaux à contour ovoïde, à per- 
forations simples, à ponctualions aréolées tantôt ovoïdes à fentes obhques et croisées, 
tantôt étirées horizontalement. 

Chez le Lurdizabala biternata R.1et P. du Chili, la structure est semblable, mais les 
vaisseaux diffèrent par la présence, sur la face interne, de rubans formant des épaississer 
ments spiralés. ; 

Dans les tiges d’Holboellia latifolia Wall. de l'Himalaya, d' Pa coriacea Diels de Chine, 
d'A. Mens Gagnep. du Tonkin, le bois secondaire se distingue par la coexistence 
de « trachéides vraies » et de « trachéides ouvertés » à perforations ovoïdes ; les ponctua- 
tions aréolées du type cycadéen se voient sur tous les côtés, ordinairement en une seule 
rangée ;: le diamètre des aréoles ne dépasse pas 5 . De plus, les faces internes de ces tra- 
chéides sont pourvues de minces bandes spiralées à tours très rapprochés, lesquelles en 
s'entrecroisant forment parfois un fin reticulum, On remarque aussi de grands.vaisseaux 
ouverts, à ponctuations aréolées deforme elliptique dont les fentes sont étirées et parallèles 
entre ellés ; leurs facés internes montrent la striation spiralée, 

Dans les tiges d'Akebia quinata Decne de Chine, d'A. lobata Decne du Japon et dé 
Boquila trifoliata DC. du Chili, le xylème présente des éléments identiques à ceux des 
Holboellia. : 


rie! sneRies rendus, 216, 1943, p. 496. 
(*) Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1 
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Il résulte de l’ensemble de nos recherches que les trachéides à ponctuations ! 


aréolées à ouvertures obliques et croisées (type cycadéen) se retrouvent encore 
chez les Lardizabalacées. On les voit ainsi dans plusieurs familles de Dicoty- 
lédones hétéroxylées. Ces éléments comprennent deux sous-types : Les trachéides 
vrates qui ne communiquent entre elles que par les fentes de leurs aréoles, et 
les trachéides ouvertes pourvues de perforations simples, lesquelles proviennent 
sans doute de la coalescerfte de plusieurs aréoles voisines (nous appelons encore 
ces dernières /ibres aréolées conductrices, car leur superposition leur permet sans 
doute de jouer le rôle de vaisseaux parfaits). Dans chacun de ces sous-types, 
la face interne des trachéides se montre tantôt lisse, tantôt munie de minces 
bandes sclérifiées disposées en spirales entrecroisées. 

On peut donc distinguer dans le bois des Dicotylédones hétéroxylées : 
1° La présence constante de trachéides vraies à face interne lisse (Schizan- 
dracées, Illiciacées, Cercidiphyllacées; puis, chez les Lardizabalacées, 
le g. Lardizabala); 2° La coexistence de trachéides vraies et de trachéides 
ouvertes à face interne lisse (Sargentadoxacées, les Rubiacées connues sous le 
nom d’« Ipécacuanhas »); 3° La coexistence de trachéides vraies et de trachéides 
ouvertes, à face interne spiralo-réticulée (chez les Lardizabalacées, les 
g. Holboellia, Akebia et Boquila). 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Caryophyllacées. Développement 
de l’embryon chez le. Stellaria uliginosa Murr. Note de M. Pierre Créré, 
présentée par M. René Souèges. | 


Les travaux de R. Souèges sur l’Arenarta serpyllifolia, le, Sagina pro- 
cumbens, le Scleranthus perennis, le Herniaria glabra et le Polycarpon 
tetraphyllum (') prouvent que l'étude embryogénique des Caryophyllacées 
peut apporter une aide précieuse pour résoudre le problème de la classification 
de cette famille. Les premiers résultats permettraient d’en détacher les deux 
tribus des Paronychiées et des Polycarpées, tandis que les Scléranthées 
s'avéreraient très proches des Alsinées, ce qui justifierait leur place actuelle 
dans la famille des Caryophyllacées. Il est même apparu que l’Arenaria serpyl 
lifolia, considéré comme une Alsinée, présente des différences, secondaires 
il est vrai, avec le Sagina procumbens de la même tribu, tandis qu’il s'apparente 
étroitement, au point de vue embryogénique, avec le Scleranthus perennis, l'un 
des représentants des Scléranthées. Le Srellaria uliginosa est une Alsinée, très 
voisine des Arenaria par les caractères de son fruit. Il s’agit de vérifier si le 
mode de développement de l'embryon permettra d'étendre à cette espèce les 
conclusions qui ont pu être émises au sujet de l’Arenarta serpyllifolia. 


. (*) Voir Comptes rendus, 221, 1945, p. 320; 175, 1922, p. 709 et p. 894 ; 206, 1938, 
p- 1404; 221, 1945, p. 41; Bull. Soc. bot. Fr., T1, 1924, p. 590; 85, 1938, p. 353. 


E- 
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Chez le Srellaria uliginosa, comme chez les autres Caryophyllacées, la cellule apicale 
se substitue à la cellule embryonnaire primordiale dans ses fonctions. La cellule basale 
ne fait que croître et forme une vésicule haustoriale ( Æg. 1 à 13). 


Fig. 1 à 17. — Séellaria uliginosa Murr. — Les principaux termes du développement de l’embryon 
Lea ét cb; cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce et cd, cellules-filles de ca ; 
l, cellule-fille-supérieure de ce ou épiphyse, e; l’; cellule-fille inférieure de cc ou partie cotylée 
s. striclo; m, cellule-fille supérieure de cd ou partie hypocotylée; ci, cellule-fille inférieure de cd; 

n et n', cellules-filles de ci; L, cellule-fille supérieure de » ou primordium de la coiffe k, cellule-fille 
inférieure de »; o et p, cellules-filles de n’; de, dermatogène; pe, périblème; p{, plérome; pr, péri- 
cycle; pco, partie cotylée; phy, partie hypocotylée; cec, initiales de l’écorce de la racine. G. = 320. 


La cellule apicale ca fournit deux éléments superposés ce et cd (fig. 1 et 3), dont la! 
division à peu près simultanée ( /£g. 2) donne naissance à une tétrade linéaire comprenant 
de haut en bas les blastomères /, /', m et ci. Chacun de ces blastomères devient 
bicellulaire, puis quadricelluläire, les éléments étant juxtaposés dans tous les cas, sauf 
en ci, où ils sont superposés ( /ig. 5 à 11). Il ne m'a jamais été donné de rencontrer de 
proembryons nettement octocellulaires, ou dodécacellulaires, les segmentations se pro- 
duisant plus lentement en L. 

L'élément / correspond à une épiphyse : il produit le cône végétatif de la tige. 

L'élément /’ donne naissance à la partie cotylée proprement dite et aux premières cellules 
de la région supérieure du cylindre central. Se différencient successivement le dermato- 
gène ( /£g. 2), le périblème et le plérome (/£g. 12 à droite). Dans le plérome, il apparaît 
des éléments de nature péricyclique et des cellules cireumaxiales (/g. 12 à gauche et /ig. 13); 
celles-ci prennent des cloisons transversales qui isolent une tétrade supérieure, origine du 
cylindre central de la tige, et une tétrade inférieure, origine du tissu vasculaire de ce 
même organe (/£g. 19 à 17). - 

Dans l'étage correspondant à la cellule », des cloisons périclines font apparaître le 
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dermatogène (/2. 2) et des cellules circumaxiales où des parois transversales (9: 13) 
individualisent deux groupes de quatre éléments; la tétrade inférieure représente les initiales 
de l'écorce de la racine, tec, la tétrade supérieure donne naissance aux premiers éléments 
du périblème et du plérome. Fréquemment, avant l’individualisation du péricycle par 
cloisons tangentielles, les premiers éléments du plérome se segementent transversalement, 
fournissant deux groupes superposés de quatre cellules (/ig. 15). Il est possible que, 
dans 14, la cloison tangentielle ait précédé la cloison transversale. 

La cellule c{ produit unesile d'abord de deux, » et n', puis de quatre éléments, 4, #, o 
et p. L'élément supérieur À donne la partie médiane de la coiffe (9. 7 et suivantes); les 
cellulés sous-jacentes contribuent à la formation d’un suspenseur filamenteux dans sa plus 
grande longueur (/{£. 12 et 13). 


Ainsi, l'embryon du Ste/laria uliginosa se développe’selon des lois identiques 
à celles qui président à l'édification des sporophytes du Sagina procumbens, du 
Scleranthus perennis et de l’Arenaria serpyllifolia. Par la différenciation très 
précoce des initales de l'écorce du cylindre central, il s'apparente étroitement 
à celui du Sagina procumbens mais il se rapproche également de celui des deux 
autres espèces par l'apparition tardive de la cellule génératrice du primordium 
de la coiffe. Enfin, la différenciation du péricycle aux dépens des tout premiers 
éléments du plérome peut être moins hâtive, chez le Srellaria uliginosa, que 
chez les Caryophyllacées qui ont été jusqu'ici l’objet d’études embryogéniques. 
Par ses caractères de transition, cette espèce pourrait présenter de l'intérêt en 
fournissant des éclaircissements sur la phylogénie des Caryophyllacées. Seule, 
cependant, l’étude d’un nombre relativement élevé d’autres représentants de la 
famille, appartenant à un même genre ou à des genres différents, permettra de 
déterminer, avec suffisamment de certitude, l’importance plus ou moins grande 
qu’il faut accorder, dans la classification des Caryophyllacées, à des caractères 
de l’ordre de ceux que je viens de décrire. 


CYTOLOGIE. — Siructure mucroscopique et inframucroscopique de la 
membrane des cellules épithéliales' pavimenteuses. Note (‘) de: 
M. Cnariss-Arserr Baup. | 


Les cellules pavimenteuses superficielles de l’épithélium buccal humain ont 
une membrane d'aspect microscopique très particulier. Leur surface éxterne 
n’est pas lisse, mais striée par de fines lignes en relief séparées par d’étroites 
rainures. Ces lignes sont disposées parallèlement les unes aux autres, plus ou 
moins onduleuses et parfois bifurquées, formant autant de systèmes indé- 
pendants qu’il y a de faces à la cellule (fig. 1), ressemblant tout à fait aux 
lignes papillaires de la face palmaire des doigts, mais beaucoup plus petites. 
puisque l’on en compte 10 à 20 sur une largeur de ro microns. Sur lé bord dé 
la cellule, ces Lignes apparaissent de profil comme de petites dents. ni ÿ 


(1). Séance du 22 septembre 1946. 
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Ces lignes de la membrane ont été observées pour la première fois par 
G: Bizzozero (°), qui les considéra comme une modification des ponts inter- 


cellulaires que présentent les couches profondes de l’épithélium; on trouve en 


effet tous les intermédiaires entre l’aspect de ponctuations séparées — qui sont 


Fig. 1. — Schéma dé la disposition des lignes en relief, à la surface d’une cellule pavimenteuse super- 
ficielle de l’épithélium buccal chez l'Homme; deux systèmes indépendants de lignes correspondant 
à deux faces. L . 
Fig. 2. — Schéma de la disposition des micelles dans la membrane de la même cellule; texture foliaire. 
Fig. 3. — Schéma de la texture micellaire de la membrane au niveau d’une ligne en relief 
| (fortement grossi par rapport à la figure 2). 


1 


la coupe optique des ponts — et l'aspect de lignes continues, en passant par 
celui où les ponctuations sont disposées en séries linéaires. Beaucoup plus tard, 
C. Spierer (*), utilisant son objectif ultramicroscopique à réflecteur interne, 
mit en'évidence une disposition identique, mais l’attribua à une structure 
filamenteuse dans le cytoplasma. Enfin A. v. Albertini (*), ne connaissant pas 
le travail de Bizzozero, découvrit une nouvelle fois les stries de la membrane, 
avec le microscope à dispositif compensateur de phase. Nous avons observé 
ces cellules épithéliales au microscope sous l’objectif à immersion, en fond clair 
avec le condenseur très diaphragmé, en fond noir avec le dispositif cardioïde 
de Zeiss ou l’objectif de Spierer, et enfin avec le système compensateur de 
phase de Zernike, et nous pouvons affirmer que les images obtenuës par ces 
divers procédés mettent en évidence une seule et même formation, les lignes de 
la membrane. 

Nous avons recherché aussi s’il existait un rapport entre cet aspect 
histologique et la structure inframicroscopique de la membrane. Pour étudier 
la structure inframicroscopique au microscope polarisant, il est nécessaire de 


(*) J. internat. mens. Anat. et Hist.. 2, 1885, p. 278. 
(*) Arch. Sc. phys. et nat. (Genève), 22, 1940, p. 5. 
() Acta anatomica, 1, 1946, p. 465. 
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débarrasser la cellule de son contenu, dont la réfringence et la biréfringence 
gênent beaucoup les observations. On soumet pour cela les cellules à unñe 
digestion par une solution de pancréatine alcalinisée à la soude, entre laméet 
lamelle, pendant 24 heures à l’étuve à 37°. A l’examen, les cellules ont 
conservé leur forme et ne sont pas gonflées; le noyau et la membrane nucléaire 
ont entièrement disparus le cytoplasme n’est plus représenté que par quelques 
granulations. Au microscope polarisant, on constate que toute biréfringence 
due aux tonofibrilles a disparu; la biréringence n’est visible que sur le bord 
de la cellule, où l’on observe une croix de polarisation dont le signe, déterminé 
par le compensateur à mica tournant de Kôhler, est négatif par rapport au 
rayon de la cellule. Nous en déduisons que la membrane cellulaire présente 
une texture foliaire ( fig. 2), c'est-à-dire que les micelles qui la constituent sont 


toutes parallèles à la surface de la cellule, mais orientées dans toutes les 


directions de cette surface. 

Il n’y a donc aucune relation de cause à effet entre la texture inframicrosco- 
pique et les stries. Nous pouvons donc admettre que les lignes sont de simples 
épaississements de la membrane cellulaire (fig. 3), dans lesquels la texture 
caractéristique des ponts d’union s’est réintégrée dans la texture générale de 
cette formation. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'ablation précoce du pronéphros 
ninfluence pas la morphogenèse du mésonéphros chez les larves 
d’Amphibiens anoures. Note de M. Rocer CamBar, présentée par. 
M. Maurice Caullery. 


Les modalités de succession des deux organes excréteurs (pro- et mésoné- 
phros) chez les têtards d’Amphibiens suggèrent a priori l'hypothèse d’une 
influence du pronéphros sur la morphogenèse du mésonéphros. Ce sujet, 
abordé seulement par quelques auteurs, n’a pas fait l’objet de travaux systé- 
matiques. S'il paraît généralement admis aujourd’hui que la morphogenèse du 
mésonéphros est indépendante du pronéphros, il reste à baser cette opinion 
sur de larges résultats expérimentaux. 

Howland (1926) assure que l’ablation d’un pronéphros accélère la croissante 
du mésonéphros situé du même côté. Dans ses conclusions, Shimasaki (1930) 
reste hésitant, plutôt dubitatif, alors que Miura (1930) s'élève contre cette 
affirmation, avec quelques auteurs plus récents. Ces conclusions contradic- 
toires ont plusieurs causes : croissance normalement plus rapide du mésoné- 
phros droit que du gauche dans les stades jeunes; plus tardivement, variations 
individuelles dans la taille respective des deux reins; nombre trop restreint de 
sujets étudiés, parfois imprécision des méthodes expérimentales utilisées. 

Nous avons repris cette étude, en pratiquant plusieurs centaines d’ablations 
uni- ou bilatérales du pronéphros (plus de 1600 pour l’ensemble de nos 


+ 
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recherches), depuis le stade du bourgeon caudal jusqu’à un âge assez avancé 
(30 jours dans le cas présent). 


Matériel et méthodes. — Nous utilisons principalement les embryons et larves de 
Grenouille agile (Rana dalmatina Bon.). La technique opératoire, variable suivant l’âge 
du sujet, est toujours soigneusement contrôlée et très peu traumatisante. Les têtards sont 
conservés un nombre de jours variable, certains jusqu’à la fin de la métamorphose. Plus 
de 400 d’entre eux ont été mesurés, disséqués et dessinés à la chambre claire. 

Les résultats sont exprimés de la façon suivante : en premier lieu nous träçons, pour 
les témoins, la courbe de croissance relative du mésonéphros droit et gauche (coordonnées 
logarithmiques : log. de la longueur du rein > log. dé la longueur nez-anus). On 
obtient ainsi, pour chaque côté, des portions de droites dont la pente varie, d'une part 
avec les phases successives de la croissance, d'autre part avec le côté considéré. Ensuite, 


sur chaque graphique (côté droit et gauche), on porte respectivement les points obtenus 


à laide de mensurations analogues, effectuées sur les tètards pronéphrectomisés unilaté- 
ralement du côté correspondant. La situation de la/majorité de ces derniers points, par 


rapport aux portions de droites témoins, permet de déceler l'action éventuelle de la proné- 


phrectomie sur la croissance du mésonéphros. Ce mode d’expression des résultats rend 
possible l’étude simultanée d’un grand nombre de têtards et le rejet de certains résultats 
sans. valeur, bien qu'apparemment démonstratifs, dus à d'importantes variations 
individuelles. 


Pronéphrectomie unilatérale. — Précisons que le mésonéphros situé du côté 
opposé à l’ablation ne subit aucune modification. Sa croissance suit celle des 
témoins. 

Que l’ablation ait été faite avant l’apparition des blastèmes mésonéphré- 
tiques, Soit très précocement (stade du bourgeon caudal), soit au moment de 
l’éclosion, ou encore pendant la formation des premières unités mésonéphré- 
tiques, la croissance du mésonéphros situé du même côté suit les lois du déve- 
loppement normal. La date d'apparition, le nombre, la taille des blastèmes ou, 
ultérieurement, des unités du mésonéphros, la morphogenèse des unités ulté- 
rieures, restent dans tous les cas identiques à la normale. L’ablation proné- 
phrétique précoce, contrairement à toute prévision, n’a donc aucune action 
accélératrice sur la croissance du mésonéphros. Les diverses étapes de l’édifi- 
cation de ce dernier se déroulent indépendamment de l’absence ou de la pré- 
sence du pronéphros (diverses expériences de transplantation de plusieurs 
pronéphros parfois sont restées sans effet). 

"Pronéphrectomie bilatérale. — La comparaison avec les témoins porte sur les 
deux mésonéphros. Nous avonsseomplété et vérifié d’une façon absolue les 
conclusions de l’ablation unilatérale. L'analyse des résultats se révèle délicate, 
par suite des troubles généraux importants consécutifs à l’ablation (1): courte 
survie, œdème de rétention. D'une façon générale, peu après lPablation, 
lorganogenèse des larves est perturbée ou imhibée. La confrontation avec les 
témoins s'avère alors insuffisante. Il devient nécessaire de comparer, en outre, 


(1) €. R. Soc. biol., 138, 1944, pp. 579-081. 
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les mésonéphros avec d’autres organes où appareils de la même larve opérée 
(œil, tube digestif, etc.) en ce qui concerne principalement la multiplication 
et la différenciation cellulaires. On peut ainsi juger de la différence éventuelle 
du degré d’inhibition de la croissance du mésonéphros par rapport aux organes 
de référence. 

En aucun cas nous n'avons pu noter une accélération ou un ralentissement 
dans les processus morphogénétiques du mésonéphros. 

En définitive, le pronéphros ne possède aucune influence sur la morphoge- 
nèse du mésonéphros des Amphibiens anoures. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Mécanisme des effets vitamuniques des ptérines 
chez les Homéothermes. Note de MM. Micuez PoLonovski et René-Guyx 
Buswez, présentée par M. Maurice Javillier. 


Nous avons déjà indiqué (') que l’explication de l’action vicariante. de 
certaines ptérines vis-à-vis des eflets vitaminiques de l’aneurine (?} et de-la 
riboflavine (*) pouvait être recherchée dans leur utilisation par la flore intes- 
tinale des animaux (Pigeon ou Rat} (*)}: | 

No expériences sur des rats cœcumectomisés (!), qui révélaient une cer- 
taime diminution de croissance des animaux opérés par rapport aux animaux 
normaux soumis à un régime carencé en B1 ou B 2 et additionné de certaines 
ptérines (acide folique, lumazine, xanthoptérine, acide isoxanthoptérine 
carboxylique), étaient en effet en faveur d’une telle hypothèse, par synthèse 
bactérienne aux dépens des noyaux ptéridiniques.: | 

Mais l'interprétation de ces résultats restait encore équivoque, en raison de 
ce que, d’une part, la cœcumectomie ne suffisait pas à priver l’animal de la 
totalité de sa flore intestinale, et, d’autre part, l’opération mutilante pouvait 
masquer, par des troubles pathologiques, une partie de l’action spécifique 
favorable des ptérines ajoutées au régime. Aussi avons-nous poursuivi ces 
recherches en employant une technique non chirurgicale de stérilisation du 
tube digestif. 

Dans une première série d'expériences, nous ayons utilisé l’action bacté- 
riostatique des sulfamides (sulfaguanidine, sulfathrazole), dans une séconde, 
Passociation sulfamides-streptomycine, et dans une dernière cet antibiotique 
seul pour éliminer les effets toxiques propres aux sulfamides. 


() H. Besnarp, R. G: Büsnez, P. Cnaucnarb, H. Mazoué et M. PoLonovski. Comptes 
rendus, 223, 1946, p. 826. : 

CRC: BEA P.. CHaucran», H. Mazoué et M. Poronoysxi. Comptes rendus, 218, 1944; 
p.609. 

() R. G. Buswez, P. CHAUCHARD, H. Mazovué, M. Pessox et M. Poronovski, Comptes DCR 
217, 1943, p. 185. 

(+) M. Poroxoyskr, R. G. Busnez et M. Pesson, Helvetica Chim. Acta., 39, 1946, p. 5. 
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) [° Prigeons soumus au régime d'avitamunose B 1 de Randoïn-Lecog avec 1 % de 

AB hidEne Ce \bdr 
- La présence de cette sulfamide né modifie pas la date d'apparition des crises 
polynévritiques qui se manifestent au bout de 16 à 20 jours. | 

Les pigeons reçoivent alors 160* pro die de œanthoptérine ou d’acide folique, 
et les témoins positifs 20* d’aneurine après 16 jours de ces apports, l’augmen- 
tation moyenne des poids fut d’environ de 35° pour tous les lots (17 pigeons), 
augmentation du même ordre que celle qu’accusent les pigeons soumis au 
même régime sans sulfamides, et né recevant que 50* d'acide folique ou 30* de 
æanthoptérine. 

Donc, la sulfaguanidine ralentit Paction vitaminique de ces facteurs, si l’on 
tient compte du fait que la même croissance n’est obtenue qu'avec des quantités 
de ptérines deux et trois fois plus grandes. 

Cependant, l’examen du tube digestif des pigeons sulfamidés ne révèle pas 
de stérilisation suffisamment accusée des flores bactériennes. Aussi était-il 
difficile de savoir si le restant d'action vicariante que l’on continue à observer 
était dû à une stérilisation incomplète ou bien à un effet propre des ptérines 
utilisées ou de leurs dérivés métaboliques. C’est: ce qui nous à amenés à 
renforcer l’action, des sulfamides par l'emploi d’une dose plus élevée.et par 
l'association d’un antibiotique puissant. 

IL. Rats soumis au régime d’avitaminose B2 de Randoin-Raf]y-Agutresabella, 
avec à % de sulfag il sien 5 % de sulfathiazole et 20% pro die de strepto- 
mycine (=). — Alors qu'ici les témoins négatifs, avec ou sans antibiotiques, 
déclinent et meurent en quatre semaines environ et que l’addition de 20* pro die 
de vitamine B2 les maintient en vie pendant deux mois, l'acide isoxanthopté- 
rinecarboæy lique, même à une dose cinq fois plus forte, ne peut remplacer la 
vitamine B2, tandis que l’acide folique prolonge, à cette dose, la survie des 
animaux, comme le fait la riboflavine. 

L'acide isoxanthoptérinecarboxy lique ne semble donc pas, dans les conditions | 
sévères de stérilisation de la flore intestinale ici utilisées, pouvoir pallier à 
l'insuffisance d'apport vitaminique réalisé, et son action physiologique est, 
dans une certaine mesure, chez le Pigeon, comme chez le Rat, en rapport avec 
le métabolisme propre de la flore intestinale. Cependant, l’action toxique des 
doses fortes de sulfamides laissait planer encore une incertitude sur la possi- 
bilité d’une utilisation vitaminique directe des ptérines par les Homéothermes, 
d’où notre troisième série expérimentale : 


C) R° G. Busxez, P. Cnaucuarp, H. Mazoué et M. Poconovskr, Comptes rendus, 224, 1947, 
P: 237. 

(5) M. Poronovst, R; G. Busnez et P.-Guwavonarn, /nter. Physiol. Congres. Oxford, 
1947; P 210. 

(7) Mis à notre disposition par M. Vaille, Directeur du Service central de la Pharmacie 
du Ministère de la Santé Publique. 
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III. Rats sounus à un régime. d’hyporitaminose folique -et “biotinique. et 
recevant 20" de streptomicyne durant 36 jours. — L'action de la streptomycine 
arrête la croissance des rals dès la deuxième semaine chez les témoins négatifs, 
alors que l’addition de Len d’acide folique établit une croissance presque 
normale au départ, mais s’arrêtant après trois semaines, probablement par 
carence de biotine et de facteurs encore mal définis. 

L’acide isoxanthoptérinecarboæylique, ajouté à la dose de 100 au régime 
des rats streptomycinés, ne permet la croissance normale que durant les deux 
premières semaines, croissance bientôt suivie d’une perte de poids très rapide. 

En conclusion, plus encore que dans nos expériences précédentes, ces 
résultats confirment la nécessité de l'intégrité de la flore bactérienne du tube 
digestif des Homéothermes pour que l’on puisse observer la vicariance de 
certaines vitamines du groupe B(B1-B2-acide folique) par des dérivés ptéridi- 
niques. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Développement intra-utérin des embryons ‘de 
Souris dont les ébauches de l'hypophyse ont été détruites, au moyen des 
rayons X, au 13° jour de la gestation. 1. Développement de l'appareil 
génital. Note de MM. Arserr Ravynaup et Marcez FRiLrey, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Nous avons antérieurement (*) exposé la technique qui nous avait permis de 
détruire, au moyen des rayons X, les ébauches de l’hypophyse des embryons 
de Souris âgés de 12 à 13 jours; nous décrivons ici l’état de l'appareil génital 
de tels fœtus arrivés au terme de la vie inira-utérine. 

Deux séries expérimentales ont été utilisées pour cette étude : 


À. Embryons dont les ébauches hypophysaires ont été totalement détruites par deux 
irradiations de 100000 r chacune, à l’âge de 12 Jours 6 h. et de 13 jours 6 h. — Deux fœtus 
[1 Of (n° 1432) et 1 Q (n° 1452)] ont été obtenus dans cette série (l'absence totale de 
résidu hypophysaire a été établie par l'étude microscopique des coupes en série totale de 
la tête) : 

a. Fœtus n° 1432. — Sacrifé à l’âge de 18 jours 10 h., vivant, d'aspect général normal, 
poids 672M8,5 ; distance ano-génitale 1,1 (elle mesurait 1,3 et 1,4 chez deux autres 
fœtus Gf, non irradiés, de la même portée). Appareil génital : testicules : ils étaient 
descendus mais un peu moins que chez les fœtus non irradiés et étaient un peu plus 
petits que ces derniers ; les tubules testiculaires sont plus étroits que chez les témoins non 
irradiés (45" de diamètre moyen au lieu de 554) ; le long de leur paroi, les petites cellules 
à noyau très chromatique sont très serrées; par contre il existe moins de gros gonocyles 
que dans les tubules des témoins; entre les tubules il existe des amas importants de glande 
interstitielle : ses cellules sont bien développées et présentent dans le cytoplasme une 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 206. 
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large zone éosinophile identique à celle qui s'observe dans la cellule interstitielle des fœtus 
normaux, Voies génitales : les canaux de Müller ont regréssé; les épididymes et les canaux 
de Wolff se sont développés. Glandes annexes : les vésicules séminales, les glandes 
coagulantes, les bourgeons prostatiques, les glandes de Cowper se sont développées et 
atteignent une longueur sensiblement normale; l'urètre et le tubercule génital ont pris 
le type mâle. 

0: Fœtus' n° 1452 : Sacriñié à l'âge de 18 jours 13 heures, vivant ; Appareil génital : 
©, d'aspect normal; distance ano-génitale om, ; dans les ovaires, la zone corticale est 
mince, irrégulière, interrompue en plusieurs points. Voies génitales : les canaux de Wolff 
ont régressé, les canaux de Müller se sont différenciés en trompe, cornes utérines et corps 
de l'utérus, le sinus uro-génital est organisé en portion urétrale et SRE vaginal ; le tuber- 
cule génital et la glande mammaire sont normaux. 

B. Embryons dont les ébauches hypophysaires ont été soumises à une seule irradiation 
(90000 r à 180000 r) à l’âge de 12 jours 6.heures. Par ce traitement, l’hypophyse est presque 
entièrement détruite ; 1l n’en persiste qu’une infime partie du lobe antérieur, représentée 
par quelques cellules plus ou moins altérées, isolées dans le mésenchyme; 8 embryons 
de cette série (5 G' et 3 ©) ont été étudiés à terme; leur appareil génital s'est diffé- 
rencié sexuellement et développé d'une facon sensiblement normalé, comme nous l’avions 
signalé/en 1943 (?); quelques-uns d'entre eux possèdent cependant des gonades légèrement 
réduites, contenant un nombre de gonocytes plus faible que chez les fœtus non irradiés; ils 
présentent une légère réduction de la distance ano-génitale et une région scrotale non 
renflée. Chéz un autre, les annexes sont de taille légèrement réduite ; chez tous les fœtus 
mâles de cette série, AE la glande interstitielle est bien développée dans les 
testicules. 


Il résulte de ces deux séries d'expériences, qu'après destruction, par les 
rayons X, des ébauches de l’hypophyse de l'embryon de Souris au treizième 
rue la vie intra-utérine : 

Les glandes génitales se différéncient sexuellement (leur: différenciation 
n’était pas achevée au stade de lintervention) et poursuivent leur développe- 
ment ; la glande interstitielle est bien développée. dans les testicules. L'histo- 
genèse de ces, gonades présente cependant quelques déviations par rapport au 
type normal (taille légérement réduite, gonocytes moins nombreux, tubules 
testiculaires plus étroits) ; # 

b.. La différenciation sexuelle des gonoductes (canaux de Wolff et de Müller) 
qe d’une manière normale. | 

. Les différentes parties du tractus génital femelle subissent une histogenèse 
ab 

d. Chez les fœtus mâles, les différentes glandes annexes du tractus génital 
se développent, l’urètré'et les organes génitaux externes prennent le type mâle. 
Chez quelques fœtus, cependant, certaines déficiences dans la masculinisation 
ont été observées Pit ano-génitale plus courte que chez les témoins; 
absence de gonflement de la région scrotale, variation dans le degré de déve- 


(?) À. Raynaup, Bull. Soc. Zool. France, 68, 1943, p. 131. 
C. R., 1947, 2° Semestre. (T. 225, N° 14.) 4o 
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loppement de certaines annexes); mais ces déficiences sont légères et l’on peut 
dire que, dans l’ensemble, la masculinisation du tractus génital s’est réalisée 
d’une façon sensiblement normale (*). 


BIOLOGIE. — Sur les interactions hormonales dans l’intersexualité expérimentale 
chez l'embryon de Poïtilet. Note (*) de M. Roraxn Srozr, transmise par 
M. Robert Courrier. 


Les travaux classiques de Wolff, de Willier et des auteurs à leur suite ont 
montré que l’androstérone, ses dérivés et certains esters de la testostérone ont 
une action masculinisante chez l'embryon femelle de Poulet. Par contre, ces 
hormones possèdent une action féminisante paradoxale chez l'embryon mâle : 
elles induisent une différenciation corticale de la gonade gauche et stabilisent 
les segments céphaliques des canaux de Müller qui disparaissent normalement. 

Par ailleurs, les gynogènes (œstrone, œstriol, œstradiol) possèdent une 
action féminisante sur ce matériel ( Wolff et Ginglinger; Dantchakoff; Willier; 
Gallagher et Koch). 

Nous avons traité simultanément des embryons de Poulet par le propionate 
de testostérone et le benzoate d’œstradiol pour voir leurs interactions au niveau 
du tractus génital. 


(*) Ces constatations expérimentales sont susceptibles de trois interprétations : 

a. ou bien l'hypophyse de l'embryon exerce précocement une fonction gonadotrope, 
mais sa destruction au treizième jour est trop tardive pour retentir d'une façon nette sur 
le développement de l'appareil génital (en particulier pour pouvoir arrêter, chez les fœtus 
mâles, la masculinisation du tractus génital); seules, les quelques déficiences de l’histo- 
génèse sexuelle qui ont été observées résulteraient de la destruction des ébauches 
hypophysaires effectuée à celte date; cette première interprétation paraît cependant peu 
probable, étant donné qu’au stade de l'intervention, la différenciation sexuelle de 
l'embryon est à peine ébauchée ; 

b. ou bien l'hypophyse embryonnaire n'exerce pas encore de fonction gonadotrope et le 
développement et le fonctionnement des glandes génitales de l'embryon (en particulier 
celui de l’interstitielle testiculaipe) se font indépendamment de cette glande; dans ce cas, 
les quelques modifications que nous avons constatées dans le tractus génital relèveraient 
du traumatisme opératoire ; 

c. ou bien l'hypophyse embryonnaire dirige déjà, par ses sécrétions, le développement 
et le fonctionnement des glandes génitales de l'embryon; mais après la destruction de 
l'hypophyse, des sécrétions élaborées par le placenta (ou bien des hormones gonadotropes 
maternelles) pourraient pénétrer dans le fœtus et suppléer à la suppression de la sécrétion 
hypophysaire fœtale; des variations quantitatives dans cette suppléance (ou des insuffi- 
sances qualitatives) pourraient alors rendre compte des quelques modifications observées 
dans l’histogenèse du tractus génital des embryons sans hypophyse. 


(:) Séance du 29 septembre 1947. 
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Nous avons opéré sur 220 embryons, soit de race Light-Sussex, soit prove- 
nant d’un croisement à coloration de plumage sex-linked Rhode-Island G 
_ Light-Sussex © . Tous les embryons ont été traités au 3° jour de l’incuba- 
tion par des doses sensiblement constantes (1,50-1",80) de propionate de 
testostérone ( Stérandryl) dont l’action avait été préalablement déterminée sur 
ce matériel. Cette étude préalable nous a montré que, chez la femelle, ces doses 
entraînent peu de modifications des gonades. On observe au plus une densifi- 
cation de là région médulaire de l'ovaire. Par contre, les canaux de Müller 
disparaissent en partie; seuls persistent de petits segments céphaliques. Chez 
les mâles, ces doses entraînent dans 30 % des cas une féminisation, les autres 
embryons étant normaux. Par ailleurs, les canaux de Wolff des embryons 
mâles et femelles sont modérément dilatés par un produit de sécrétion. 

‘Avec le propionate de testostérone, nous avons injecté des quantités 
variables de benzoate d’œstradiol (0,4 à 1", 25°) en solution huileuse. 

Ces quantités sont capables, à elles seules, d'entraîner une féminisation de 
l'embryon mâle allant de la différenciation d’un simple ovotestis à la différen- 
ciation d’un tractus génital de type femelle. Les doses plus élevées d'hormones 
sont mortelles à un stade trop précoce pour que l'embryon soit utilisable. 

Pour nos observations, nous avons retenu 74 embryons ayant dépassé le 13° 
jour de lincubation, âge à partir duquel les modifications sont nettement 
décelables, 

Après traitement par les mélanges d'hormones, tous les embryons présentent 
de l’intersexualité reconnaissable, soit aux caractères des gonades, soit à 
l'aspect des canaux de Müller. 

Chez le mâle, quelles que soient les proportions d'hormones, on observe un 
ovotestis gauche accompagné d’un testicule droit de taille réduite. Le cortex 
de l’ovotestis est mieux développé que le cortex induit par l’hormone mâle 
utilisée seule; il est toutefois moins développé que le cortex induit par le seul 
benzoate d’œstradiol. Chez la femelle, les gonades sont analogues aux 
gonades de femelles traitées exclusivement par le propionate de testostérone. 

Les canaux de Müller des embryons de l’un et l’autre sexe, ou bien dispa- 
raissent (bo embryons), ou bien ne persistent que dans leur région céphalique 
(24 embryons). L'un et l’autre aspects s’observent quelles que sojent les propor- 
tions d'hormones. 

Le propionate de testostérone a donc annihilé l’action de doses hautement 
actives de benzoate d’œstradiol, résultat inattendu chez le mâle pour lequel le 
propionate de testostérone est féminisant. 

Les canaux de Wolff des embryons des deux sexes présentent, dans 70 % 
des cas, une forte distension due à l'accumulation de sécrétions dont le rejet 
est bloqué par l’occlusion des canaux en des points variables. Cette anomalie 
s’observe à un degré moindre après action du seul propionate de testostérone et 
semble être à l’origine de la forte mortalité observée. 
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Il existe en outre un rapportientre cette distension et la disparition des 
canaux de Müller. Sur 50 embryons présentant cette dispanlion 37 sujets, 
soit 74 %; sont porteurs de cette anomalie. Il nous paraît s’agir d’une action 
mécanique exercée sur le tractus mullerien. 101) 

Nos résultats suggéraïent la possibilité d’une résorption élective de l’hormone 
mâle entrant dans les mélanges. Pourcontrôler cétte hypothèse, nous avonstraité 
50 embryons par les deux hormones instillées succéssivement à un jour d’inter- 
valle, en commençant par le benzoate d’œstradiol. Nous avons: obtenu les 
mêmes résultats qu'avec le traitement simultané !: les PART RARE semblent 
donc dus à l'interaction des deux hormones. (44 

En somme, chez l'embryon femelle, le propionate de testostérone a mäni- 
festé une forte action androgène en neutralisant,, non seulement l'hormone 
embryonnaire, mais, aussi des quantités élevées de. benzoate. d’œstradiol 
(0,5 et 1,25 soit 5ooo.et 12500 UT. ). 

Par ailleurs, chez le mâle, l’action des mélanges comparée à l’action des 
hormones isolées montre que.le propionate de testostérone possède, :à !côté 
de son influence féminisante connue, une forte action mascuhnisante:. Il 


neutralise en effet des doses de benzoate d’œstradiol normalement!très actives : 


chez Fembryon mâle. L’une et l’autre actions s’observent sur les mêmes effec- 
teurs : gonades et canaux de Müller: Le phénomène est particulièrement net 
au niveau du tractus mullérien. ) 

Au niveau du tractus wolffien, les. deux hormones paraissent agiren synergie 
et augmenter notablement l’élaboration des sécrétions, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des systèmes enzymatiques 
de deux Bactéries ferrugineuses. Rôle du fer et du manganèse comme . 
facteurs d'énergie et de synthèse pour le métabolisme de ces germes, Note ( ë | 
de MM. Aueusre SarrToryx et Jacques MEYER. 


Lors de nos recherches antérieures (2) sur la ser ER de bactériophages 
dans une eau minérale de Meltingen (Suisse), fraichement prélevée et contenant 
des bactéries ferrugineuses, nous, avions constaté une action inhibitrice du 
filtrat de culture dépourvu d’hydrate de carbone, sur le développement de 
staphylocoques et de colibacilles. 

Nous avons repris ces expériences au moyen des deux bactéries isolées en 
culture pure, en employant notre milieu synthétique minéral additionné (de 
carbonate manganeux. Ces cultures, âgées de 18 à 21 jours, ont été introduites 
à raison de 1,2 et 5 % dans des cultures de 24. à 48 heures de staphylocoques 


!) Séance du 29 septembre SE 
} 


( 
(?)- Comptes rendus, 225, 1947, p. 54%. 
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ou de colibacilles. a concentration de 1 #% de liquide cultural manganeux 


_ suffit pour inhiber la croissance des germes éprouvés qui subissent une lyse 


rapide. Les ensemencements de cultures ayant été, 2 heures en contact avec 
le hiquide.cultural manganeux restent définitivement stériles. 

Ce liquide, centrifugé et ultrafiltré. sur cuprophane, occasionne le même 
phénomène lylique. 

En: employant, par contre, le même milieu synthétique minéral additionné 
de limaille de fer pour remplacer le carbonate manganeux, le pouvoir bacté- 
ricide nese manifeste plus. Le liquide cultural manganeux, additionné d’une 
solution de sulfate ferreux à 1/10000, n’exerce plus d’action antimicrobienne. 
Ce fait nous a fait penser qu'il ne s’agit pas d’un facteur antibiotique élaboré par 
nos, bactéries ferrugineuses, mais plutôt d’un processus enzymatique mettant 
en liberté du peroxyde d'hydrogène. Celui-ci pouvait être décomposé par 
l'addition de races de sulfate ferreux, accepteur d'oxygène, alors que le 
carbonate manganeux, se trouvant à faible dose dans nos milieux synthétiques, 
a été complètement oxydé au cours du développement des bactériés ferru- 
gineuses, ou ne pouvait pas agir comme accepteur d'oxygène dans les substrats 
centrifugés et filtrés, vu sa très faible solubilité. 

L’addition d’une trace de solution acide d’iodure de potassium amène égale- 
mént linnocuité du liquide cultural manganique; par contre la catalase 
n’inhibe pas l’action antimicrobienne. 

Nous croyons donc avoir affaire à un phénomène enzymatique d'oxydation 
comparable à celui. que présente la notatine (*) ou la corylophiline (‘), s’en 
différenciant cependant par la formation d'H,O, en absence de glucose. Il ne 
peut donc pas s’agir ici de glucose-aéro-déshydrogénase. Ce fait semble confirmé 
aussi par l’inactivation de la catalase. 

Nous avons essayé de vérifier cette supposition par le contrôle de l’action de 
notre liquide cultural manganique sur le métabolisme respiratoire des staphy- 
locoques ‘et des colibacilles. À cet effet, nous nous sommes servis d’un dispo- 
sitif, modifié d’après Thunberg (°), en employant la technique de Szent- 
Gyôrgyi(°). Dans ce petit appareil nous avons procédé : 


(5) Birwinsæaw and Raisrrick, La Notatine, une glucose-aérodéshydrogénase antibac- 
térienne retirée du Penicillium notatum We. (J. Biol. Chemistry, 148, 1943, p. 459; 
D. Mürcer, Biochem. Zeitschrift, 199, 1928, pp. 136 et 205, 1934, p. 111). 

(*) E. Cuans, British Medical Bul., 2, 1944, p. 4; Levaniri, PENAU, Péraucr et Noury- 
Decos, Bull. Ac. Med., 1944 et C. R. Soc. Biol., 137, 1943, p. 359; Pérauzr et Grem, 
Mode d'action de la corylophiline (C. R. Soc. Biol., 138, 1944, p. 797); Boxer-Maury 
et Pérauzr, An. Inst. Past., T1, 1945, p. 495. 

(5) AmrGrEeN, Die Methodik der Dehydrogenasen (In Abderhalden, Handbuch der 
biolog. Arbeitsmeth., Abt. IV, Teil 2, 1935, p. 2295 et Teil 1, 1927, p. 671. 

(‘) Hoppe-Seylers Z., 236, 1935,fp. 1. 
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1° à la réduction du bleu de méthylène par le Na, 5,0, et nous avons 
ensuite suivi l'oxydation du leucodérivé par la réapparition de la teinte bleue; 

2° à la réaction de l’indophénol d’après Keiïlin (7). 

L'appareil de Thunberg a été modifié par l'adaptation d’un second ballon 
de 50°", contenant la culture microbienne et le liquide enzymatique. La des- 
cription détaillée sera donnée dans un prochain Mémoire (*). 

Ces réactions ont démontré la formation d'oxygène naissant dans le substrat 
microbien. Il s’agit donc d’une modification du métabolisme des bactéries 
éprouvées, incapables de décomposer le peroxyde d'hydrogène formé. 

Nous pouvons conclure que Galionella ferruginea et Leptothrix ochracea en 
culture âgée sur milieux ferreux ou manganeux, dépourvus de substances 
organiques et surtout d'hydrates de carbone, utilisent le fer ou le manganèse 
comme accepteur d'oxygène. 

Les sels ferriques ou manganiques formés sont stables et n’interviennent 
plus dans ces conditions ni comme facteurs énergétiques, ni comme éléments 
de synthèse du métabolisme de ces germes. 


CHIMIE, BIOLOGIQUE. — Sur l'existence de cénapses glycogéno-protéiques dans 
un, cestode (Moniezia expansa). Note (‘) de MM. Naim Kewr et Micmer 
Macassœur, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Nous avons déjà montré (?) l'existence dans un cestode (Moniezia expansa) 
de cénapses protéines-acides biliaires, parmi les protéines que l'on peut extraire 
par l’eau distillée à partir dé vers délipidés (après congélation, par l’alcool 
et l’éther refroidis ). 

Ces cénapses précipitent pendant la dialyse et il est donc facile de les 
éliminer. La solution après dialyse est encore riche en protéines (le précipité 
ne contient guère que le septième de l’ensemble des protéines). Elle est en 
outre très riche en glycogène. En cherchant à isoler les protéines nous avons 
constaté que les divers précipités que l’on pouvait faire naître par le sulfate 
d’ammonium (ou même par l'acide trichloracétique à 4% ) contenaient beau- 
coup de glycogène. Nous nous sommes demandé si cet entraînement du 
glycogène n’était pas le fait d’une association entre protéines et glycogène. 
Nous avons donc recueilli le précipité formé lorsque la concentration en 
sulfate d’amonium est 44,6% (ce précipité correspond à 99% de l’ensemble 


(7) Cytochrome and respiratory enzymes(Proc. roy. Soc. Londres, Sér. B; Biol. Sc., 
104, 1929, p. 206. 

(5) Nous n'avons pas pu contrôler le métabolisme respiratoire à l’aide du respiromètre 
de Warburg, qui nous fait défaut depuis l'évacuation de Strasbourg. 


(:) Séance du 29 septembre 1947. 
& (?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 539. 
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des protéines). Dans ces conditions le glycogène, s’il était libre, devrait rester 

en solution. Le cinquième environ du glycogène précipite avec les protéines. 
Le précipité fut remis en solution dans l’eau et soumis à l’électrophorèse à 
pH\7,15 (tampon phosphaté, M/3o) dans un appareil de Machebœuf et 
Monnier ().. 

Le gradient de potentiel était 2,5 volt/cm. Nous avons observé l'apparition 
de deux frontières qui l’une et l’autre restèrent rigoureusement nettes et se 
déplacèrent:très régulièrement avec des mobilités respectives de 3,3.:10-* 
et 1,0.107° cm’ x volt! X sec-! à la température de 20°C. 

Nous étions en présence de deux fractions très distinctes qui l’une et l’autre 
se comportaient comme homogènes à l’électrophorèse. 

L'examen optique par la technique Philpott Svensson (*) (montage type 
Swyngedauw) ne révéla aucune substance se déplaçant plus vite que la frontière 
de tête. L'examen optique en arrière des frontières anodiques fut gêné par 
l’opalescence de la solution, mais cette opalescence servit de guide car elle était 
beaucoup plus considérable en arrière de la frontière la plus lente et nous 
pûme suivre les frontières à l’œil nu. Après 3 heures 30 minutes d’électro- 
phorèse, nous avons pu prélever des volumes assez considérables de chacune 
des deux fractions isolées, l’une dans la branche anodique, l’autre dans la 
branche cathodique, et pratiquer des analyses. 

La fraction la plus lente est extrêmement riche en glycogène : 60 % environ. 
La fraction rapide est moins riche : 11 % environ. L'analyse d'échantillons 

prélevés en divers points dans le tube en U confirma que nous étions en 
présence seulement de deux fractions homogènes. Les protéines dans les deux 
fractions sont bien des protéines typiques, car l'étude microchromatographique 
des produits d’hydrolyse nous révéla dans les deux cas un mélange d’amino- 
acides, sans montrer de différence nette entre les chromatogrammes. 

En somme, non seulement le glycogène accompagne les protéines dans leur 
précipitation, mais il les suit indissolublement dans leurs déplacements 
électrophorétiques. Nous avons donc affaire à des cénapses glycogénoprotéiques 
de deux types différents, mais qui sont bien définis par leurs caractères électro- 
phorétiques et qui se comportent l’un et l’autre comme homogènes à l’électro- 
phorèse. 

Nous désignerons le type le plus riche en glycogène par le terme Baërine en 
hommage au professeur J. G:-Baer de Neuchâtel (Suisse), spécialiste des 
cestodes. L’autre type sera nommé Montezine. 

Dans l'extrait aqueux des vers 1l n’existe que des quantités infimes de protéines 
libres d’attache avec le glycogène. Nous n’en avons trouvé un peu que dans les 
eaux-mères de la précipitation par le sulfate d’ammonium à 44,6 % , d’où, malgré 


Comptes rendus, 21%, 1942, p. 1002. 


(°) 
(*) Arkiv. Kemi. Mineral. Geol., B. 15, 1942, p. 19. 
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la présence d'abondantes quantités de glycogèné, elles précipitent sans entraîner 
de glucide lorsqu'on élève la concentration en sulfate jusqu'à 59%. 0 
L’épuisement des vers par l’eau distillée ne dissout pas toutes les protéines, 
et si l’on traite le résidu par de l’eau salée (à 9/64, puis à 10% ), on extrait 
encore des fractions protéiques assez abondantes, mais il s’agit surtout de 
nucléoprotéines qui sont d’ailleurs; elles aussi} toutes: agrégées avec 7 Ma : 
biliaires ou avec du glycogène. | | | 
Le fait est donc très général : presque toutes les protéines ei tracueIeS du 
Moniezia sont cénapsées et non libres: | 


À 16! l’Académie se forme en Comité secret. DATE 


La séance est levée à 16"30". 
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(Séance, du 19 mai 1947.), R satin 
Note de M. Robert Esnauli-Pelterte, Remarques sur une formule nouvelle : 4 


Page 1404, tre ligne, au lieu de donnée, lire donné et reporter la figure à à la page 1407. 


(Séance du L. Mail 1947:) sé 
Note de M. Robert Esnault-Pelterie, Remarques sur une formule nouvelle : ; 


Page 1462, 4° ligne du bas, au lieu de doivent, dire doive. | Ru 


(Séance du 7 juillet 1947. \ 


Note de M. Robert Esnault-Pelterie, Sur la répartition des produits. d'un 
ensemble de fécondations avec croisements libres : Ava 


Page 15, 15° ligne, au lieu de défavorisé, lire numériquement défavorisé au début. 


